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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 SEPTEMBRE 1960. 


PRESIDENCE DE M. Lion BINET. 


INTRODUCTION DE MEMBRES NOUVEAUX, 


M. JEax Lavar, élu Membre de la Section de Physique le 9 mai 1960, 
en remplacement de M. Jean Cabannes, décédé, et M. GeEorces CnamPEriIER, 
élu Membre de la Section de Chimie le 20 juin 1960, en remplacement 
de M. Paul Lebeau, décédé, sont introduits en séance par M. le Secrétaire 
perpétuel pour les sciences mathématiques et physiques. 


M. le Président donne lecture des décrets en date du 20 juillet 1960, 
approuvant leur élection; 1l leur remet la médaille de Membre de 
l’Institut et les invite à prendre place parmi leurs Confrères. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


M. Feux Axpres Venxxc-Mrixesz adresse en hommage à l’Académie 
son Ouvrage intitulé : Het ontstaan van plootingsgebergten, middelgebergten 
en grootslenken:; het ontstaan van continenten en oceanen. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance 

Henri GuerLac. The Origin of Lavoisier’s work on combustion, in 
Archives internationales d'Histoire des sciences, n° 47, 1959. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


HISTOIRE GÉOLOGIQUE DE LA MÉDITERRANÉE. — Les dépôts de cendres du 
volcan sous-marin du large de Nice. Note de MM. dacques Bourcarr, 
Pierre Roserr et Micuez SIFFRE. 


Une série de gisements de cendres mêlées de fragments de laves, 1rré- 
oulièrement stratifiées, affleurent dans le pays niçois : sur le cap d'Antibes; 
formant les collines des Aspres de Biot à Villeneuve; en buttes témoins 
sur le plateau de Roquefort; dans la vallée du Var, au Sud de la Baronne 
et, enfin, au cap d’Ail où ces formations atteignent presque la frontière 
de Monaco. Elles contiennent partout, mais surtout au cap d’Ail, des 
galets ou des graviers de roches étrangères à la région : granites, micro- 
oranites, rhyolites, quartz de filon, etc., qui proviennent vraisemblablement 
d’un pays de montagnes actuellement remplacé par le profond golfe de 
Gênes (Bourcart, 1959 b) (‘). Les cinérites contiennent aussi des Fora- 
minifères marins : ce qui indique qu’elles ont été projetées, au moins en 
partie, dans la mer. 

L’âge de ces projections volcaniques a été longtemps discuté. Un résumé 
des diverses idées émises à ce propos se trouve dans la thèse d'Albert F. 
de Lapparent (*). Cet auteur conclut finalement à leur âge burdigalien, 
par comparaison avec les venues basaltiques de Tourrettes-sur-Loup. 

Le problème de l’âge de cette explosion volcanique a un grand intérêt 
pour l’histoire de la Méditerranée et, particulièrement, pour l'explication 
de la formation d’un golfe de plus de 2 600 m à la place d’un pays conti- 
nental qui joignait à l’Oligocène, et vraisemblablement encore au Miocène 
inférieur, la Corse aux Alpes-Maritimes. 

L’un de nous (J.B., 1953 et 1959 a) (‘) avait pour des raisons géogra- 
phiques soutenu que les cinérites dataient du Pliocène. Elles se sont, 
en effet, déposées dans des vallées, notamment dans celle du Var, qui 
ont été creusées seulement à la fin du Miocène. 

Un élève de À. F. de Lapparent, Léonard Ginsburg (1956) (*) a vive- 
ment critiqué cette interprétation. Mais, en utilisant les résultats des 
forages effectués pour la reconnaissance du trajet de lautoroute Estérel- 
Côte d'Azur au travers des Aspres de Villeneuve, deux d’entre nous 
(Bourcart et Siffre, 1959) (*) ont indiqué que les cinérites y reposaient 
en général sur des marnes bleues de l’Éocène supérieur, mais dans d'anciens 
vallons creusés dans ces marnes, sur les marnes bleues à microfaune plai- 
sancienne. Par ailleurs, au cap d’Aül, les cinérites sont certainement recou- 
vertes par le Plaisancien. 
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Une interprétation de forages pouvait encore, à la rigueur, prêter à 
discussion. Mais nous avons pu suivre cette année le creusement des 
tranchées de l'autoroute à leur voisinage : au lieudit les Baumettes, à peu 
de distance de la vallée du Loup, les travaux ont dégagé une très belle 
coupe qui confirme entièrement nos conclusions précédentes 

De lOuest-Sud-Ouest à l'Est-Nord-Est, les cinérites reposent d’abord 
sur l’Eocène supérieur; mais, dès la rive gauche du vallon de la Pierre, 
le contact se fait par l'intermédiaire de marnes bleues plaisanciennes fossi- 
lifères. Le contact se poursuit jusqu’au vallon du Pied de la Digue où les 
couches de cinérites sont recouvertes par des marnes toujours plaisan- 
ciennes avec de minces lits de galets. Sur la rive droite de ce dernier vallon, 
les marnes pliocènes de la couverture sont surmontées par les sables et 
les galets de l’extrème bord du delta sous-marin du Var qui se poursuit 
jusqu’à la R. N. 7. Le cailloutis contient un gros bloc roulé d’andésite 
provenant des cinérites. 

Les cendres du volcan ont donc été déposées dans la mer plaisancienne. 
Il est très curieux de remarquer qu’elles ont été surtout conservées dans 
les vallées ou dans les dépressions qui s'étaient formées au cours de la 
fin du Miocène, particulièrement là où l’Éocène était conservé. Il en 
existe même un témoin comblant un aven dans les dolomies des collines 
d'Antibes. 

Les produits de l'explosion volcanique sont done bien sous-marins et 
datent du début du Plaisancien. Comme l’éruption du volcan d'Agde, elle 
témoigne des grandes distensions qui inaugurent la formation de la Médi- 
terranée nouvelle, produisant des fentes qui se sont aggravées au cours 
du Quaternaire, causant l’approfondissement de cette mer. 


(:) J. BouRcART. — 1953 : Actes IVe Congrès INQUA, Rome et Pise, p. 3; 1959 a : 
Cong. Préhist. de Fr., XVIe session, Monaco, p. 74; 1959 b : C. R. somm. séances Soc. géol. 
Fr AC GS DA120. 

() A. F. DE LApPARENT, Étude géologique dans les régions provençales et alpines entre 
le Var et la Durance (Thèse, Paris, 28 juin 1938, p. 136-138). 

(:) L. GixsBurG, C. R. somm. séances Soc. géol. Fr., 1956, p. 162-163. 

(‘) J. Bourcarr et M. SIFFRE, Bull. Soc. géol. Fr., (7), 1, 1959, p. 551-554. 
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ÉCONOMIE RURALE. — La lutte contre l’épizootie aphteuse. 
Note de M. Gasrox Ramon. 


À partir du début de l’année 1952, date à laquelle commençait en France 
une épizootie de fièvre aphteuse qui devait être l’une des plus graves que 
notre pays ait subies, nous avons à de nombreuses reprises entretenu 
l’Académie de la lutte contre ce fléau (). 

Ainsi que nous lPavons rappelé dans notre Note du 4 août 1952 (*) que 
nous considérons comme notre Note princeps sur cette question, la fièvre 
aphteuse était depuis longtemps l’objet de nos préoccupations. En effet, 
après avoir résolu le problème de la prévention des toxi-infections, 
notamment de la diphtérie et du tétanos, par les vaccinations au moyen 
des anatoxines spécifiques que nous avions mises en évidence en 1923 (°), 
nous devions nous intéresser aux questions de prophylaxie des maladies 
contagieuses dont les agents sont des ultravirus et tout spécialement de 
la fièvre aphteuse. Nous écrivions, par exemple, en 1941 : « La fièvre 
aphteuse dont la dernière vague épizootique (1937-1938) a coûté 5 milliards 
de franes (de l’époque) à l'Agriculture française, risque, si elle s’étend à 
nouveau sur notre territoire, de réduire notre Élevage déjà si appauvri. 
Les Pouvoirs publics doivent se pencher sur les problèmes que posent 
avec plus d’acuité que jamais, en raison des circonstances (on était alors 
en pleine guerre et sous l’occupation), les maladies épidémiques et ép1z00- 
tiques » (‘). 

Au printemps 1991, ayant eu connaissance d’une recrudescence de 
l’enzootie aphteuse, en Allemagne, nous en appelions à la vigilance des 
autorités vétérinaires de notre pays et des autres pays : « Bien que la 
situation, en matière de fièvre aphteuse, ne soit pas des plus alarmantes, 
elle exige, néanmoins une particulière attention... », déclarions-nous (°). 

Bientôt, s’amorçait la grande épizootie aphteuse qui, pendant des 
années allait exercer ses ravages sur le bétail européen et plus particu- 
hèrement sur le bétail français. Elle prenait son départ en Allemagne, 
en Juin 191, elle atteignait rapidement la France. 

Après avoir étudié les moyens employés par différentes nations pour se 
protéger avec succès dans le passé et dans le présent, contre l’épizootie 
aphteuse, nous exposions dans notre Note du 4 août 1952, le système de 
lutte capable d'éviter lenvahissement du cheptel dans un pays menacé 
par la maladie ou dans lequel celle-ci venait de faire son apparition. 


19 Prendre des mesures sanitaires de précaution : interdiction d'importation d’animaux, 
de produits d’origine animale ou de denrées fourragères en provenance de pays même 
lointains où sévit la fièvre aphteuse. 


29 Déclarer, sans retard aux autorités qualifiées, les cas de fièvre aphteuse confirmés 
ou suspects. 
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3° Abattre, sans délai, dès le diagnostic posé, les animaux malades où contaminés 
(bovins, ovins, porcs) des exploitations infectées. L'abattage permet d’éteindre les foyers, 
d'empêcher la multiplication du virus et d'éviter l'apparition des variantes de virus, et de 
nouveaux foyers. 


4° Désinfecter et à plusieurs reprises, les exploitations contaminées ou simplement 
menacées. 

5° User des mesures restrictives à l'égard de la circulation des animaux réceplifs ou non 
à la fièvre aphteuse, dans les zones infectées ou présumées telles et de ces zones vers des 
zones non infectées. 


69 Contrôler sévèrement le transport des animaux par chemins de fer, camions, etc. 
7° Interdire les marchés, foires, expositions du bétail. 


I va sans dire que c’est le plus tôt possible qu’on doit mettre en appli- 
cation ce système, dès la constatation du premier ou des tout premiers 
cas de fièvre aphteuse, ou encore au déclin d’une épizootie lorsque les 
foyers sont devenus peu nombreux. 

€ Il peut sembler aux esprits non avertis, précisions-nous, dans notre 
Note du 4 août 1952, que les mesures sanitaires que nous venons d’énu- 
mérer et en particulier l’abattage des animaux malades ou contaminés, 
sont très coûteuses. Tout compte fait, elles sont infiniment moins onéreuses 
pour les éleveurs et pour les États, que les dommages occasionnés par 
l’épizootie sévissant dans toute sa vigueur et dans toute sa malignité. 
Que coûtera, à la France, l’épizootie qui vient d’éclater ? Certainement 
beaucoup plus de 100 milliards de francs. Qu’eût coûté au Canada et aux 
États-Unis, une épizootie analogue à celle qui règne eu Europe ? Proba- 
blement des centaines et des centaines de millions de dollars, alors qu'il 
a sufh de quelques millions de dollars pour payer les frais des mesures 
prises et notamment les frais d’abattage (stamping out) des trois ou quatre 
milliers d'animaux existant dans les foyers canadiens de fièvre aphteuse 
laquelle, importée d'Europe, avait pénétré au Canada au début de 
l’année 1952 ». 

« Le système de lutte contre la fièvre aphteuse qui repose sur l’appli- 
cation stricte des Règlements sanitaires et en particulier sur la pratique 
de l’abattage peut être complété dans certaines circonstances par l'usage 
de la vaccination, déclarions-nous toujours dans notre Note du 4 août 1952. 
Cependant, dans l’état actuel de nos connaissances, la vaccination aphteuse 
ne peut servir que d'appoint. Telle qu’elle est effectuée à l'heure présente 
et en mettant les choses au mieux, elle ne procure qu’une immunité relati- 
vement faible, peu durable, qui peut être mise en défaut à chaque Instant 
par l’apparition d’une variante nouvelle de virus, par exemple. On doit 
l'avouer, poursuivions-nous, depuis 1945 et pendant plusieurs années, la 
vaccination n’a pu mettre un terme à l’endémie aphteuse qui existait en 
France et à fortiori elle n’a pu endiguer la forte vague épizootique qui, 
à partir du printemps 1952, a envahi la totalité du territoire français... 
Est-ce à dire que la vaccination aphteuse ne peut être améliorée dans sa 
technique et dans ses résultats et ne peut rendre quelques services ? Loin 
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de nous une telle pensée. Déjà nous avons fait certaines suggestions à 
cet égard.... ) 

Nous terminions ainsi notre Note du 4 août 1952 : « l’amélioration de la 
vaccination, le perfectionnement des méthodes permettant de combattre avec 
efficacité un fléau tel que la fièvre aphteuse supposent l’organisation de la 
Recherche vétérinaire et tout spécialement de celle consacrée aux maladies 
infectieuses et épidémiques des animaux. À différentes reprises dans le passé, 
nous avons, M. Leclainche et moi-même, réclamé, mais en vain, une organt- 
sation de la Recherche vétérinaire véritablement digne de ce nom. Elle existe 
dans de nombreux pays. La France sera-t-elle la dernière à la posséder et 
à s’en servir ? Ainsi, concluions-nous, la fièvre aphteuse soulève donc avec 
une urgence et une exigence plus grandes que jamais, des problèmes de la 
plus haute importance pour notre pays, pour son Économie rurale et pour 
son économie en général. L/ Académie des Sciences se doit d'y porter intérêt ». 


Sans délai, l’Académie répondit à notre appel. 


Sur notre proposition, elle adopta le 4 août 1952 (*) les vœux suivants 
qui furent immédiatement adressés par les soins de MM. les Secrétaires 
perpétuels au Président du Conseil des Ministres et au Ministère de l’A gri- 
culture : 


« L'Académie des Sciences, en présence de l’émotion soulevée en France, spécialement 
parmi les populations agricoles, par l’épizootie aphteuse qui ravage le cheptel national 
et qui risque de compromettre l’économie rurale du pays et l’effort de redressement actuel- 
lement entrepris, émet le vœu : 

— que tout soit mis en œuvre pour conjurer le fléau et pour en éviter le retour dans 
l’avenir, 

— que notamment, les règlements de police sanitaire et autres mesures qui reposent 
sur des bases scientifiques certaines et qui ont fait leurs preuves, soient appliqués judi- 
cieusement et sans défaillance aucune, afin d’assurer la protection du bétail contre 
l’épizootie aphteuse et de limiter ainsi l’extension de celle-ci. 

L'Académie des Sciences émet, en outre, le vœu : 

— que la Recherche vétérinaire et principalement celle qui a pour objet la lutte contre 
la fièvre aphteuse et contre les maladies infectieuses et épidémiques des animaux en 
général, soit enfin organisée et dotée de moyens suffisants pour mener à bien sa mission 
dans l'intérêt du pays. » 


Ces vœux étaient suivis de la déclaration ci-après : 


€ Une Commission de l’Académie composée de MM. Leclainche, Lapicque, 
Javillier, Ramon, Demolon, Mayer et Lemoigne se tient, dès maintenant, 
à la disposition des Pouvoirs publics pour étudier toutes questions que ceux-ci 
soudront bien lui soumettre, à ces différents égards ». 

Les vœux ainsi émis, par l’Académie des Sciences le 4 août 1952, ne furent 
pas pris en considération par les Pouvoirs publics et la Commission nommée 
ce même jour, ne fut Jamais consultée. 

Et la fièvre aphteuse continua en France ses ravages, et notre pays 
est aujourd’hui profondément infecté par les virus aphteux qui peuvent 
provoquer et provoquent en réalité à chaque instant de nouveaux foyers 
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de la maladie. Nos prévisions les plus pessimistes devaient être ainsi 
dépassées. 

À la fin de l’année 1958, on avait enregistré au total dans notre pays, 
depuis le début de l’année 1952, plus de 450 000 foyers (on entend par 
foyers les fermes, les exploitations infectées de fièvre aphteuse) ce qui 
représente des millions d'animaux malades ou contaminés. On peut 
évaluer, à l'heure présente, à plus de 300 milliards (de francs anciens) les 
pertes entraînées en France par la fièvre aphteuse (mortalité, amaigris- 
sement des animaux, diminution de la production du lait, avortements, etc.) 
alors qu'en Grande-Bretagne, par exemple, où le système de l'abattage 
est appliqué intégralement, sans vaccination, les frais occasionnés par la 
fièvre aphteuse, y compris les indemnités aux propriétaires des animaux 
abattus n’ont pas atteint pendant le même temps ro millions de livres 
sterling. 

Une autre conséquence de l’épizootie aphteuse en France, c’est lPentrave 
mise aux exportations du bétail ou des produits du bétail vers des pays 
voisins ou lointains. Les marchés extérieurs d'Amérique centrale, d’Amé- 
rique du Sud notamment où nos animaux reproducteurs faisaient prime 
jadis sont fermés à la, France depuis plusieurs années et, sans doute, pour 
longtemps encore. Ces pertes « virtuelles » sont incalculables. 

Cependant, en dépit de l’inertie, de la carence des Pouvoirs publics, 
nous avons poursuivi sans nous lasser, opiniâtrement, nos interventions 
en faveur de l’organisation rationnelle de la lutte contre le fléau aphteux, 
en faveur surtout de l’application et de la généralisation du système de 
l'abattage; les Notes successivement présentées devant l’Académie des 
Sciences, nos nombreuses publications dans divers recueils (*), ainsi que 
les vœux émis, à notre suggestion, par d’autres Académies, témoignent 
de nos efforts. 

Quoique le procédé de vaccination aphteuse actuellement en usage 
repose sur les principes immunologiques que nous avons institués il y à 
plus de trente ans, le principe des anatoxines et des vaceins anavirulents 
et celui des substances adjuvantes et stimulantes de limmunité, nous en 
avons bien vite reconnu les défauts et le manque d’eflicacité pour conjurer 
ou éteindre, à lui seul, l’épizootie aphteuse. Nous n’avons donc pas hésité 
à préconiser comme mesure essentielle et primordiale de lutte contre le 
fléau aphteux le système de Pabattage qui, complété ou non par la vaccina- 
tion, a donné dans de nombreux pays, dans le passé et dans le présent, 
toutes les preuves de son efficacité (*). 

Nous avons, aujourd’hui comme hier, la ferme conviction basée sur des 
faits et non sur des affirmations gratuites que si, comme nous l’avions 
maintes fois conseillé, la France avait procédé à l’application du système 
de l'abattage en temps opportun c’est-à-dire au moment où 1l n’existail 
sur son territoire qu’un petit nombre de foyers aphteux (par exemple 
à la fin de l’année 1953 il n’était signalé que 18 foyers en novembre, 29 en 
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décembre) on n'aurait sans doute pas assisté aux retours offensifs du 
fléau aphteux qui ont causé et qui causent encore des ravages parmi 
notre élevage et entravent les exportations de notre bétail vers l'étranger. 

Ajoutons à titre d’information qu’en 1959 il y a eu en France plus 
de 6 00 foyers de fièvre aphteuse déclarés. Si en mars 1960, 180 foyers 
nouveaux étaient enregistrés, 1 150 foyers étaient notifiés en mai, ce qui 
indique une très nette recrudescence de la fièvre aphteuse et cela malgré 
la pratique de plus en plus étendue de la vaccination. 

Ainsi que nous l’avions signalé dans la Note que nous avons présentée 
devant l’Académie en septembre 1957 (*), un essai d'application du système 
de l'abattage a été tenté dans le département du Finistère. Au mois de 
janvier 1957, alors qu'une nouvelle vague épizootique envahissait la 
France, une dizaine de foyers étaient signalés dans le Finistère. Le système 
de Pabattage y était institué à l’exelusion de la vaccination, sur initiative 
louable et courageuse du Directeur des Services vétérinaires de ce dépar- 
tement (Docteur Vétérinaire Pérus) avec l’aide morale et matérielle du 
Conseil général. Du 17 janvier 1957 au 31 mars 1958, 1l y a eu dans le 
Finistère 73 foyers dont les animaux ont été abattus. Dans les départements 
limitrophes, on a enregistré durant la même période, 1 257 foyers dans 
le Morbihan, 902 dans les Côtes-du-Nord (!°). Dans ces deux départements, 
l'abattage n’était pas appliqué, seule une vaccination partielle était 
pratiquée. 

Dans notre Note du 2 septembre 1957, nous exprimions à nouveau 
l'espoir « que dès que les circonstances le permettront, c’est-à-dire lorsque 
dans l’ensemble des départements, 1l n’existera plus qu’un petit nombre 
de foyers aphteux (comme à la fin de 1953, où 1l n’était notifié en France, 
répétons-le, que deux ou trois dizaines de foyers) et sans attendre une 
nouvelle vague épizootique, le système de l’abattage soit appliqué à bon 
escient et avec persévérance dans toute la France et obtienne le même 
succès qu'en Grande-Bretagne, en Suède, en Suisse, aux États-Unis, au 
Canada, etc. ainsi que dans le département du Finistère ». 

Or, à la date du 27 août dernier, le Ministre de l'Agriculture à pris un 
Arrêté ordonnant l’abattage systématique de tous les animaux atteints 


de fièvre aphteuse ou contaminés, dans 18 départements de l’est de la 
France. 


sr 0) , 

Nous formulons le souhait que l’abattage, maintenant officiellement 
ordonné, soit judicieusement mis en œuvre (et les Règlements de police 
sanitaire rigoureusement appliqués) et qu'il soit étendu à l’ensemble des 
départements, car en pareille matière, une demi-mesure peut être sans 
effet. 

Nous aurons ainsi la satisfaction de penser que nos efforts entrepris 
dès le mois d’août 1952 avec l’appui de l’Académie et sans cesse pour-- 
suivis depuis lors, n’auront pas été vains, et que notre pays tirera profit, 
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pour la sauvegarde de son cheptel et pour l'amélioration de son Economie 
rurale et générale, de lPapplication des mesures que nous avons inlassa- 
blement préconisées et recommandées. 


(:) G. RAMoON, Comptes rendus, 234, 1952, p. 997; 234, 1952, p. 1010; 234, 1959, p. 1106: 
Î 


A0 190% D 0003 200 1014 D 07014200, 204, D: 029: 240, 1005, D. 170::241, 1090: 
DU6906 242 7090 D. 1097: 24441097, D. 275: 245, 1007, D: OL: 

() RAMON, Comptes rendus, 235, 1952, p. 333 

(:) 338. 

Q 


. RAMON, Bull. Acad. Médecine, 124, 1941, p. 495; Bull. Acad. Vétérinaire, 15, 
HOMÉMIO 2 DAT 

() G. Ramon, Bull. Off. intern. des Epizooties, 36, 1951, p. 14 et 35; 1951 (mars-avril), 
. 109. 
(5) Comptes rendus, 235, 1952, p. 403. 
() Voir la liste de nos publications jusqu'au début de l’année 1957 in Bull. Off. intern. 
des Epizooties, 47, 1957, p. 156. 

(5) Voir à ce sujet nos publications depuis 1952 (loc. cit.). 

(°) G. Ramon, Comptes rendus, 245, 1957, p. 9135. 

(12) G. RAMON, Bull. Off. intern. des Epizooties, 50, 1958, p. 1. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


AÉRODYNAMIQUE ET CALCUL ANALOGIQUE. — Sur l'adaptation d’une aile 
annulaire. Note (*) de MM. Enrwesr Eicuecerenxer et GÉRARD HAcQuEs, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


Par une courbure convenablement imposée aux profils d’une aile plane, 
il est bien établi que la polaire expérimentale peut se rapprocher de la 
polaire induite optimale, tout au moins autour d’une valeur choisie de Ta 
portance (Cz, d'adaptation). L'adaptation ainsi envisagée et préconisée 
par L. Malavard (") tend à éviter les fortes perturbations, théoriquement 
infinies, qui se développent au bord d’attaque de lPaile en incidence et 
provoquent un surcroît de traînée par une désorganisation de Pécoulement 
potentiel. 

Le principe de lPadaptation est appliqué ici à une surface portante 
annulaire. L’examen de la polaire induite et de la polaire expérimentale, 
relatives à une telle surface non cambrée, montre en effet (fig. 1) qu’un 
gain de finesse est possible, assez notable sans doute au voisinage de la 
finesse maximale. Soit done une aile annulaire mince, quasi cylindrique, 
de diamètre moyen 2 a et de corde c, placée avec l'incidence ÿ dans un 
écoulement de vitesse générale V, parallèle à l'axe Ox. Grâce aux hypo- 
thèses classiques de la théorie linéarisée des surfaces portantes, il est 
possible d'étudier lécoulement en considérant le potentiel des pressions 
q = (p—po)/(rf2) 8 Vs (e, masse spécifique du fluide; ps, pression de 
l'écoulement général), fonction harmonique tridimensionnelle dont les 
conditions aux limites sont les suivantes (°?) : 

1° les perturbations de pression s’annulent à Pinfini : g — grad qg = 0; 

20 le long de chaque profil la loi de charge est imposée et mise sous la 
forme qq —0q (6,0); £ est l’abscisse réduite æ/e, 9 est l'angle polaire 
qui repère la position d’un profil, les signes + et distinguent la face 
externe de la face interne-de aile; 

39 à la traversée de la coupure ainsi définie, la dérivée normale dyldr 
(r normale à l’aile) demeure continue et se trouve liée à la courbure des 
profils par la condition de glissement qui s'écrit : 


(1) à 0 — 


où à désigne la pente locale comptée à partir de la direction V,. 

Puisque l'écoulement doit être modifié principalement près du bord 
d'attaque, la loi de charge n’est imposée que sur la parte, 0 4e 
de l’aile. Si l’on considère maintenant le cas où l'aile est evlindrique et 


SÉANCE DU 5 SEPTEMBRE 1960. 


droite au-delà de la profondeur d 


M HS 
À ne Mu 4: . 

; adaptation Ca, On peut ecrire simple- 
LS PENSE > . . . . ; 

ment ©q — Squj ($) cos 0, l'indice o indiquant le profil situé dans le plan 
vertical. Cette limitation de la profondeur cambrée s'avère d’ailleurs 
nécessaire si le centre de poussée global de 1 


aile est astreint à ne pas trop 
changer de position après adaptation. 
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La fonction q est déterminée par analogie rhéoélectrique. Le principe 
de la réalisation des conditions aux limites 2 et 3 est bien connu; il est 
appliqué 1e1 le long des génératrices d’une mince lame représentant l'aile, 
que les symétries permettent de limiter entre 0 — o et 0 — 7/2. La varia- 
tion du gradient dg/dr étant sinusoïdale en fonction de 0, la double inté- 
gration de l’équation (1) n’est à envisager que le long de la génératrice 
ÿ = o pour définir la forme de l’aile. À cet effet, et pour éviter la mesure 
de Pintensité électrique depuis Pinfinr amont jusqu'au bord d'attaque, 
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il est indiqué d’utiliser la règle des écoulements inverses. Cette règle permet 
d'évaluer la pente x, (o) à partir des résultats obtenus sur l'aile annu- 
laire cylindrique droite en incidence. Les calculs analogiques ont été 
entrepris dans le cas 2a/e — 1, pour les trois profondeurs d'adaptation 
 — 0,1 0H ct Oo 2NCe le sont prises assez faibles pour conserver 
ké inbe ne de l'aile initiale). En première “ane on a pris f(£) = 1 
différence de pression constante en corde, jusqu’à 2. 

La vérification expérimentale de l'effet de courbure ainsi obtenu a été 
faite avec une aile annulaire engendrée par un profil laminaire de la 
série NACA 66006. Les essais ont été effectués par le Bureau technique 
Zborowski dans la soufflerie à faible vitesse de l’Institut Franco-Allemand 
de Recherches scientifiques de Saint-Louis sur deux maquettes : l’une, 
non adaptée, munie de prises de pression, l’autre possédant trois bords 
d'attaque amovibles. Le nombre de Reynolds global est de l’ordre de 10° 
et conduit à un écoulement laminaire sur toute l’aile, à incidence nulle. 

Les polaires obtenues, tracées sur la figure 1, donnent un résultat 
particulièrement intéressant confirmant l’hypothèse faite sur la nécessité 
d’une modification très localisée de l’écoulement : elles coïncident pour 
les trois ailes adaptées; elles ne se distinguent que pour : < 09 et 1 > 240. 
Les courbes de finesse montrent aussi une nette amélioration des perfor- 
mances de l’aile pour : > 69, le maximum se situant à « — 8°. En outre, 
la conservation du centre de poussée global est assez bien respectée au 
voisinage du Cz, choisi. 

Entre 1 = 09 et 1 — 259 les configurations pariétales de l’écoulement 
ont été visualisées sur les deux maquettes par un enduit de suie et de 
pétrole. Ainsi, les figures 2 (120 < à << 180) et 3 (189 < 1 < 250) montrent 
deux configurations caractéristiques de l'aile non adaptée : 1° bourrelet (A) 
de bord d’attaque, suivi d’une zone d’eau morte (B) à écoulement organisé 
et délimité par deux lignes de courant pariétales (C) contre lPécoulement 
sain de couche limite aux flancs de l’aile, le décollement turbulent s’amor- 
çant au bord de fuite; 29 contact entre eau morte et décollement au bord 
de fuite avec formation d’un large couloir décollé (D) et d’un courant de 
cisaillement très intense aux flancs avec préfiguration de deux tour- 
billons latéraux (E). La figure 4 (180 < i < 250) montre que Padaptation 
réduit le bourrelet, les configurations 1° et 20 n’apparaissant qu’à des 
incidences beaucoup plus élevées dans le cas de l’aile adaptée. La seule 
influence de la profondeur adaptée se voit sur la variation de l'incidence 
à partir de laquelle ces configurations réapparaissent après Padaptation. 
Cecr est bien reflété par Pallure des polaires, confondues dans la gamme 
d'incidence où l'intensité des bourrelets est réduite par Padaptation. 

(*) Séance du 4 juillet 1960. 

(1) L. MALAVARD, Emploi des analogies rhéoélectriques en aérodynamique (A gardograph, 


18, août 1956. 


(2) G. HAGQUES, Problèmes de la surface portante annulaire traité 3 
analogies rhéoélectriques CPAS SE ar DCS). ut LS ON 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Sur l'introduction des idées statistiques dans la méca- 
nique quantique des particules à spin. Note (*) de M. Jrax-Craune Aron, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans une Note précédente (A) (!) nous avons proposé un modèle phy- 
sique pour l’onde de spin. Dans une autre Note (B) (*) nous avons étudié 
les relations de la théorie de la diffusion avec la mécanique quantique d’un 
corpuscule sans spin. 

La présente Note a pour objet d'introduire les idées statistiques dans la 
mécanique des particules à spin, et d'examiner dans quelle mesure elles 
permettent de préciser le modèle physique. 

1. Nous avons dans (B) donné à la longueur & = A]m,c et au 
temps 7, — //m, c* le caractère de grandeurs minimales; si les équations 
de la mécanique quantique ont une base stochastique, elles sont done 
incompatibles avec la conception de champs dont la variation serait sensible 
sur l,, ou de groupes d'ondes de l’ordre de {,. Dans ce cas, d’ailleurs, la 
vitesse conservative (définie dans B) 


= Toi mama 
> = 0 
 —u— — grad p 
2p 


prendrait, les variations de £ étant finies sur {,, des valeurs divergentes 
et voisines de €, ce qui disloquerait le groupe d'ondes. La théorie de la 
diffusion supprime donc les états d'énergie négative, puisque ceux-ci peuvent 
être éliminés quand on ne considère que des grandeurs d’ordre supérieur à /,. 

2, La densité étant ainsi toujours positive, il est loisible de la consi- 
dérer comme une grandeur aléatoire. On serait ainsi amené à interpréter 
en ce sens la relation entre les invariants de Dirac 


alors Q, (= 0) serait la densité moyenne (p,); Q, serait l’écart quadra- 
tique, : la moyenne quadratique. Ceci ferait comprendre que les termes 
principaux de l'impulsion et de Pénergie de Dirac soient miOitbetins 00 
la densité moyenne jouant le rôle de la densité classique. 

La relation qui définit la masse variable 


t= 


r 


Mo /: + 


NS 1e 


k 


1= 


2: 


intervenant dans les équations du mouvement, s’écrirait alors simplement 


Om M; — PM. 


Par la correspondance $ = &[& =— arc tg (9./0,)] trouvée dans (A) 
pour le mouvement élémentaire, l'onde physique prendrait le double 
caractère d’une onde de spin et d’une onde de densité. 

C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 10.) 72 
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Enfin, le terme —cS;(9@/0x;) du tenseur des tensions b;; pourrait 
correspondre à un transfert des régions agitées vers les régions calmes 
(analogue au transfert de chaleur). 

3. Le terme d'interaction de spin dans l’énergie (équation de Paul) 
peut aussi s’'interpréter statistiquement; il s'écrit 


AE I N 
Vi D Mo Æi 


£ (Ë Une B ? 
« 
grad S; = See ) JUS 
OM g? 


5 et c*° étant respectivement les carrés des moyennes quadratiques, 
dans le volume dV considéré autour d’un point M, de l'angle du spin S 


avec S (M), et d’une quelconque des coordonnées. Cette expression, outre 
qu’elle paraît impliquer l’existence d'éléments individuels, confirme notre 
postulat sur la valeur physique des moyennes quadratiques. Dans le 
mouvement élémentaire (voir À) on trouve 

nn 


SM! 


7° 


(r, rayon de l'orbite décrite par un point fictif P, y angle maximal avec Oz 
du spin en P), ce qui permet de préciser la signification du point P. Soit R 
la moyenne quadratique des distances à Oz et supposons que les spins 
vibrent en phase dans le volume dV; on aura : 


o— on cos W£, B2 — pas et R V 20° 
Il'sufit donc de prendre **—=$;, r—R. 


4. Il faut raccorder les mouvements élémentaires (où la diffusion ne 
s'applique pas) avec les processus stochastiques. Les dimensions des 
orbites et les durées des révolutions étant de l’ordre de l’espace et de la 
durée du parcours hbre, les orbites pourraient être les trajectoires libres 
d’un élément à spin. Ou bien on pourrait imaginer des globules de proba- 
bilité (positions possibles d’un élément); le point P qui décrit l'orbite serait 
alors le point moyen d’un globule tournant et l’on se rapprocherait du 
modèle de rotateur relativiste (*) : nous avons en ce sens signalé dans (A) 
une concordance des périodes de rotation. 

Cette conception permettrait peut-être, par analogie avec l’interpré- 
tation donnée du potentiel quantique, d'expliquer le potentiel d’inter- 
action de spin par des chocs de toupies fictives (il faut que leurs dimensions 
soient de l’ordre de !, pour qu’on puisse espérer retrouver le terme d’inter- 
action où la seule longueur est /,); mais il nous paraît plus intéressant de 
concevoir comme des actions concrètes les couplages de spin, puisqu'ils 
donnent un support physique à l’onde quantique. 


(*) Séance du 17 août 1960. 

(:) Comptes rendus, 251, 1960, p. 992. 

(2) Comptes rendus, 251, 1960, p. 1050. 

() Bonm et Vicier, Phys. Rev., 109, 1958, p. 1882. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — /nvariance de jauge, masse du photon et forme 


asymptotique du propagateur du photon. Note de M. Berarn Jouver, 
présentée par M. Francis Perrin. 


On expose une solution au vieux paradoxe de l'incompatibilité de l’invariance 
de jauge avec l'existence, certaine, d’une masse nue du photon; on en déduit une 
intégrale première des équations de l’électrodynamique quantique, s'exprimant 
comme une identité faisant intervenir la constante de structure fine (+) et que 
doit satisfaire le propagateur du photon (A!). Cette équation détermine la forme 
asymptotique de Al à tout ordre en z. 


1. Forme du lagrangien de l'électrodynamique quantique invariante de 
jauge. — Inversant le raisonnement habituel, nous dirons qu’il existe une 
invariance de Jauge classique de Pélectrodynamique quantique, si le 
lagrangien associé au système d'électrons et de photons en interaction et 
plongés dans un potentiel externe constant non quantifié, a été déterminé 
par les conditions que 

(4) : Le photon ait une masse observable nulle; 

(W) : Les relations de Ward entre propagateurs renormalisés soient 
satisfaites 


r PE _ ï JE 
(W.,): Fini ; — S, (gr 0) nr (SÉ(P)) jus 
/ o" \ Où 
( = bre LEE ee —— mi When le ÉE À 
(Wa): Lu LR rer ETES VE ES F_ (Ps Aa ) Op odpy,: UP) 


C’est le cas, au plus bas ordre en % si, au lagrangien habituel 


| 1 , 

Fa —=— 5 d ( 9 —+ 7) d — 34 dy oy Ou Py — 163; dy (ou Le \u) 
sont soustraits les contre-termes de formes suivantes 

2 


J.; 
5) 


puoph et Ôpi pu At 


pour assurer respectivement (14) et (W;), 


| 


Al Auogbo,®o” et A (2A, A4, p+/4ALA; oo") 


pour (W,) et (W,). Comme un caleul explicite le montre, ces derniers 
termes sont nécessaires car l'interaction photon-photon n’est pas inva- 
riante de jauge, en dépit de l'affirmation courante que « puisque (cette 
interaction) est finie elle doit être invariante de jauge » (*). Dans le calcul 
de Karplus et Neuman (?) une partie des termes en question s’annule en 
effet par raison de symétrie, mais le tenseur fini en (94, 015 + us Our — Our ce) 
ne s’annule qu'après l'usage explicite de la régularisation. 

Généralisant aux ordres supérieurs en % et faisant Jouer un rôle symé- 
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trique à %, et À,, le lagrangien le plus général dont découle une élec- 
trodynamique quantique observable invariante de jauge est de la forme 


P— Li (eo + A) — A ((o + A) — A((p + A)) +... — A (Qu Au) — do 


(9 + A}?= (ou + Ây) (ot + A4). 


1 


Nous avons aussi soustrait les densités d'énergie du vide, 4,, et de 
courant du vide À, au lieu d’antisymétriser le courant. Les constantes À: 
sont déterminées en principe à tout ordre en à par les conditions (1) et (W). 

2. Une solution au paradoxe de la masse du photon. — S'appuyant sur 
des théorèmes généraux, on prétend d'habitude démontrer l’invariance de 
jauge de la matrice S et les propriétés (4) et (W) en postulant celle des 
équations de l’électrodynamique quantique. Cependant nous venons de 
voir que linvariance de Jauge (classique) de la matrice S résulte d’un 
lagrangien qui, à cause des constantes À, n’est pas invariant, en contra- 
diction avec ces principes. Un calcul global de 2, montre que ce paradoxe 
n’est pas lié à l’usage de la théorie de perturbation (*). La solution de ce 
paradoxe est la suivante : 

Contrairement à son apparence # est invartant de jauge parce que les 
constantes }; ne sont pas invariantes de jauge. On peut le voir en caleulant, 
au plus bas ordre en x la masse du photon dans différentes jauges; suivant 
la méthode de Lehmann, on a globalement (supposant À, = 0) : 


(1) Hi 


2 A9 4h ' 
 — s: fe u du — —< 29: 91+ qu pl Do, 
où f, (a), défin par 

[ou P1=t | (p1 (a) Jp + pe(a) du d,) A(x — x', a) da 


est clairement invariant de jauge (classique ou quantique); 1; dépend de 

la Jauge parce que (y gr n'est manifestement pas invariant de jauge. 

51 À, était nul, le paradoxe serait une incohérence de la théorie. 
L'invariance de £ fournit dès lors les relations 


& Gh } 4 I 9? 
RÉ=N = lo \ ) (] DE DH — — = À, / 
(2) L ( OA ( ) A=0 Fe A9 2 ! (GE OA, ho ( )) 


7 N\ ES D NN NN a re) 0" 
MOD 0 00-00 + À ) 
pv 210) LG 0 LD \ ; 
| al nor CRE 


/ 


reliant ainsi les constantes À; à l’expression de l'énergie du vide dans un 
potentiel externe constant. L’argument précédent, limité aux Jauges 
constantes, se généralise au cas des jauges variables ou quantiques. 

3. Calcul des constantes k,.,. — On montre que À, peut se mettre sous 
la forme d’intégrales, sur les variables [A!— };/{(2,)", à, — «fzs] et 
portant sur des fonctions ne faisant intervenir indifféremment qu'un seul 
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des propagateurs d’électron ou de photon (‘); dans le cas simple où 
A = 0 on en dérive par exemple : 
da Lars 
LL ee P 4 { 
| Xo ml PA as do) | IE (D, & do) — 2 


(3) 
il 


Utilisant (VV) lorsque (2) sont satisfaites, nous pouvons dans le caleul 
des z;, remplacer 0/0(e A,) par 0/0p,, ps étant l'impulsion des électrons 
dans les graphes du vide, puis, par intégration par partie, faire porter la 
dérivation sur l'impulsion des photons. Le système d’équations diffé- 
rentielles ainsi obtenu, et reliant les constantes À, au seul propagateur A; 
donne, toutes réductions faites : 


do rm 


Les constantes de renormalisation 4° sont donc égales à leurs valeurs 
calculées au plus bas ordre en 4,, c’est-à-dire : 


an / f d / ON 
< = a BEN 271170) É (2 
(5) Di — — # I E { = £ ) du, NE = : s AD O* 
2 7 / Fa) 


(l \ (4 


Les relations (2) et leurs conséquences (5) se « voient » aisément sur 


un simple calcul de graphes en théorie de perturbation. 

4. Une équation pour la forme asymptotique du propagateur du photon. 
— Combinant les relations (1) et (5) nous obtenons après séparation des 
termes non invariants de jauge, lPéquation que doit satisfaire 9, (a, &). 
Quoique chacun des membres de cette équation soit divergent, elle n’en 
relie pas moins entre elles les parties asymptotiques des ordres successifs 
de la théorie de perturbation, déterminant ainsi par itération ou globa- 
lement la partie asymptotique de Af. Les résultats de cette étude seront 
présentés ultérieurement. 


() Loc. cit. (p. 290), Jaucn et RonrLicH, Theory of photons and electrons, Addison 
Wesley, 1955. 

() KarPzLus et NEUMAN, Phys. Rev., 80, 1950, p. 382 [formule (15)]. 

(:) L. Evans, G. FELDMAN et P. T, MarrHews, prépublication, 1960; H. N. FRIED, 
Phys. Rev., 118, 1960, p. 1643. 

(:) E. R. CAïANIELLO, Nuovo Cimento, 10, 1955, p. 155; SAWADA, Phys. Rev., 106, 
1957, p. 377; À. KLEIN et PRANGE, Phys. Rev., 112, 1958, p. 994. 
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GÉOPHYSIQUE. — Génération de bruits très basse fréquence dans l’exosphère 
par effet Cerenkov. Note (*) de M. RoGer GENDRIN, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Les deux modes de propagation le long du champ magnétique. — La trayee- 
toire suivie par l'énergie d’une onde très basse fréquence peut être dirigée 
suivant le champ magnétique H, : 

— soit lorsque la normale à l’onde est dirigée elle-même suivant | AË 
on a alors une dispersion, l'indice de groupe dépendant de la fréquence 
et passant par un minimum. D’où l'allure en forme de nez («nose-whistler ») 
de certains siffleurs (°) ; 
— soit lorsque l’angle Ü vérifie la relation 


(1) e0s8 = 27. 


La vitesse de propagation est alors constante et égale à 


È 
P< 
| 

| 

| 


Ce mode de propagation n’est possible que pour æ = 1/2 (*). 

Si en un point, on émet toutes les fréquences dans toutes les directions, 
et qu’on écoute à lPautre extrémité de la ligne de force du champ magné- 
tique, on doit recevoir un signal dont le spectre en fonction du temps a 
l'aspect complet de la figure 1 qui donne le temps mis à parcourir la lon- 
gueur {= c/a par la fréquence f, dans l’hypothèse où /, et /, sont constants. 

Des considérations d'énergie montrent que le second mode est diffi- 
clement observable dans le cas d’une émission isotrope de toutes les 
fréquences. De plus, il ne faut pas s'attendre à avoir de telles émissions 
dans le cas des siffleurs naturels produits par les orages à cause de la forte 
réfraction de lionosphère; celle-ci rassemblant les normales aux ondes 
à leur entrée dans l’exosphère dans un petit cône axé sur la verticale du lieu. 

L’efjet Cerenkos comme source de bruit. — L'effet Cerenkov engendré 
par des particules relativement lentes (© 10 000 km/s) d’origine solaire, 
est par contre capable d'émettre sélectivement chaque fréquence sous 
l'angle 0 vérifiant la relation (1). Toute l'énergie se propage alors dans 
le second mode. La particule émet au même instant toutes les fréquences. 
Celles-ci se propageant à la même vitesse et suivant le même trajet, on 
doit enregistrer un bruit d'amplitude presque constante dans une large 
bande de fréquence, et ceci aussi longtemps que dure l'interaction des 
particules avec l’exosphère. C’est effectivement ce qui est observé Er 

Démonstration. — La fréquence /, engendrée par une particule de 
vitesse # — Gc, dirigée suivant le champ magnétique, est émise sous un 
angle 0 tel que 


(3) Po = w cos 4. 
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Etant donné la loi de dépendance de l'indice avec l'angle, il est facile 
: Dis , Nr ar L (RO ae , 
de voir qu’on a en général deux angles d’émission donnés par 


(4) D pe 


Il est donc nécessaire que les vitesses w soient faibles, phénomène déjà 
mis en évidence par Gallet dans l’étude d’un processus d'émission par 
un mécanisme analogue aux tubes à ondes progressives NE 


O 


F/ F4 


Fréquence du “nez” 


RAPPORT X 


Si la vitesse æ est telle que 


(5) DENT =, 


les deux angles d’émission sont confondus et vérifient alors la relation (+) 
qui est la condition nécessaire pour que l’énergie se propage dans Ja 
même direction que la particule. 

51 l’on compare les relations (2) et (5), on s'aperçoit de plus que ceei a 
heu lorsque la vitesse de la particule est égale à la vitesse de propagation 
du rayon, commune à toutes les fréquences. 

Il est facile de montrer que ce genre d’émission et eette coïncidence 
sont dus au fait que les courbes C, (points de coordonnée polaire n/a, 0) 
admettent pour enveloppe une droite perpendiculaire à H,, et qu'ils se 
produiront dans tout milieu anisotrope et dispersif remplissant cette 


condition. 

(*) Séance du 29 août 1960. 

(1) R. A. HEezxuIWELL, J. H. Crary, J. H. Pore et R. L. Smirx, J. Geophys. Res., 61, 
1956, P. 139. 

() Les notations sont celles de la référence (*). 

) R. GENDRIN, Comptes rendus, 251, 1960, p. 1065. 

(‘) Référence suivante (f19209): 

(5) R. M. GALLET, Proc. Inst. Rad. Engrs., 47, 1959, p. 211. 

(5) R. M. GALLET et R. A. HELLIWELL, J. Res. Nat. Bur. Stand., 63 D, 100 MD 21. 


(Centre National d'Études des Télécommunications, 
‘Issy-les-Moulineaux, Seine.) 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Méthode d'investigation durant la 
construction de l’image latente par une exposition simultanée à la 
lumière rouge. Note de MM. Rocer Souurrr et Pierre CUEr, 


présentée par M. Francis Perrin. 


On réalise sur la plaque photographique des expositions simultanées à la lumière 
actinique ou à des particules ionisantes, d’une part, et à un flux de lumière rouge, 
d’autre part. Par cette méthode, on met en évidence sur les émulsions iono- 
graphiques Ilford et à la température ambiante, une phase de la construction de 
l’image latente se prolongeant durant quelques dizaines de secondes après l’expo- 
sition actinique. 


Pour mettre en évidence les différentes étapes de la construction de 
l’image latente, on peut étudier la variation de la densité en fonction du 
temps qui sépare l'exposition actinique et le développement. Étant donné 
l’'inertie d’un développement, il est évident que les phases rapides de cette 
construction, dont les durées sont limitées à quelques dizaines et même 
quelques centaines de secondes, ne peuvent pas être observées par cette 
méthode. 

Nous avons mis au point une investigation presque instantanée en 
réalisant une exposition complémentaire à une lumière rouge. 

Le principe du montage expérimental est le suivant : une plaque photo- 
graphique glisse sur une plaque métallique rectifiée, disposée horizon- 
talement. La face émulsion de la plaque photographique est exposée à 
un flux uniforme de lumière actinique. Par contre, l'exposition complé- 
mentaire à la lumière rouge se fait par l’autre face, c’est-à-dire à travers 
le verre et l’émulsion de la plaque photographique. Pour cela, on a disposé 
en certains endroits de la plaque métallique des fentes, qui laissent passer 
le flux de lumière rouge, au-dessus desquelles la plaque photographique 
se déplace à vitesse constante. 

Le long d’une bande de la plaque photographique prise dans le sens 
du déplacement, chaque point reçoit le même flux de lumière rouge mais 
à des instants différents. Par contre, l’exposition actinique se réalise à 
un instant donné. De ce fait, le long de cette bande une zone correspond 
à des expositions simultanées; pour une autre zone, l'exposition complé- 
mentaire à la lumière rouge précède Pexposition actinique. Enfin, pour une 
troisième zone, elle se réalise après l'exposition actinique. 

La durée de Pexposition actinique varie entre 10 °s et quelques minutes, 
elle se fait à une lumière violette (longueur d’onde moyenne, 366 mu). 
On utilise des filtres interférentiels (bandes passantes centrées autour 
de 650 et 700 my) pour l'exposition complémentaire à la lumière rouge, 
Pour ces longueurs d’onde, le verre et émulsion absorbent peu de lumière. 

Pour les expositions aux particules ionisantes, un montage comparable 
au précédent est utilisé. La plaque photographique se déplace à faible 
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distance de deux sources homogènes de polonium et de thalium. À un 
Que 

instant donné, l’ensemble de la plaque photographique est exposé par le 

côté verre de la plaque, au flux de lumière rouge. 

Pour les émulsions ionographiques Ilford G;, K;, C et K, et pour les 
différents révélateurs non solvants utilisés, nous constatons que la variation 
de la densité par rapport à la plage témoin est plus importante lorsque les 
DUREE 


d'exposition 
actinique 


<10 sec. 


— 4 
SADrsSec. 


12 sec. 


Emulsion ionographique Ilford K:. 
Exposition actinique à des durées variables. 
Exposition complémentaire à la lumière rouge 
(longueur d’onde moyenne, 650 mu) durant 485. 
Développement au révélateur superficiel à la pyrocatéchine. 
Variation de la densité (trait plein) par rapport à la plage témoin (pointillé) en fonc- 
tion du temps séparant l'exposition actinique de lexposition à la lumière 
rouge. 


deux expositions sont simultanées, que si un certain intervalle de temps 
les sépare. 

La figure illustre l’allure de cette variation de densité dans le cas de 
l’émulsion K; exposée à la lumière actinique à des temps différents. 

Dans le domaine de o à 7, l'exposition complémentaire a précédé 
l'exposition actinique. Nous constatons que la pré-exposition à la lumière 
rouge influe pas sur l’image latente ultérieure. Elle ne crée qu’un léger 
voile, qu’on a déduit des courbes dans le cas de la figure. 

Dans le domaine au-delà de 7,, l'exposition complémentaire succède à 
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l'exposition actinique. Pour le point 7;, les débuts des deux expositions 
sont simultanés. 

Nous constatons que pour l'exposition actinique de 3.10 *s, l’expo- 
sition simultanée à la lumière rouge crée un effet négatif, c’est-à-dire une 
diminution de la densité par rapport à la plage témoin. Un intervalle de 
temps d'environ 6o s est nécessaire entre les deux expositions pour retrouver 
un effet positif, c’est-à-dire une augmentation de la densité, à peu près 
constant et indépendant de lintervalle de temps qui sépare les deux 
expositions. 

De même, pour l'exposition actinique de 125, il faut un intervalle de 
temps d'environ go s pour atteindre un effet constant. 

Nous pouvons prétendre que cet intervalle de temps correspond à une 
phase de la construction de l’image latente se poursuivant après Pexpo- 
sition actinique. 

En étudiant le comportement de l’image dite « interne », on retrouve 
la même variation de densité que dans le cas de l’image superficielle. 
Notamment, on observe un effet négatif prononcé dans la zone corres- 
pondant aux expositions simultanées. 

Dans des études antérieures ("), nous interprétons l'effet négatif comme 
une plus grande dispersion des germes d'argent de Pimage latente, et l’effet 
positif, comme une reconcentration de ces germes. [Il est évident que lors 
de la formation des germes, la dispersion est la plus importante, ce qui 
explique leffet négatif lors des expositions simultanées, 

Pour l'exposition actinique de 10 *s, les germes sont tellement dispersés 
que la redistribution par lPexposition complémentaire ne peut donner lieu 
qu'à une meilleure reconcentration des germes, done un effet toujours 
positif. 

Pour exposition aux particules ionisantes, on observe la même variation 
de densité que pour l'exposition de 10 *s à la lumière. L'augmentation 
de la densité est un peu plus prononcée lorsque les expositions sont simul- 
tanées. Si l’on arrive à augmenter limportance de ce dernier effet, on peut 
espérer mettre en évidence par cette méthode, l'instant d’un événement 
nucléaire au sein de émulsion ionographique. 


() P. CüER et R. ScHM1TT, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2831; R. ScHxmMirr, Thèse de 
Doctorat d État, Strasbourg, juin 1958. 
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CHIMIE MINERALE. — Ætude de la coprécipitation du palladium et du tellure: 
comparaison des coprécipités aux alliages obtenus par voie thermique. 
Note de Mme Marceze Secui-Cros et M. Henri Tricné, transmise par 


M. Paul Pascal. 


Les précipitations induites observées entre le palladium et letellure, ainsi qu'entre 
le palladium et le sélénium, au cours de leur réduction, donnent naissance à diverses 
phases reproduisant les alliages obtenus par voie thermique. On décèle en 
particulier la formation d’une solution solide de tellure dans le palladium, qu’on 
met d’autre part en évidence par chauffage des éléments sous vide à goo C, 


L'un de nous a signalé (") que la coprécipitation du palladium avec le 
tellure s'effectue avec formation de deux tellurures TePd et Te,Pd. 
La formation de Te,Pd qui pourrait correspondre à la valence 4 du palla- 
dium paraît surprenante en milieu réducteur à partir de solutions de 
palladium bivalent. Ce composé n’a par ailleurs été obtenu que par voie 
thermique. Sans vouloir le considérer & priori comme un composé inter- 
métallique, 1l nous à paru intéressant de comparer les composés obtenus 
par coprécipitation aux phases observées par voie thermique. 

Phases obtenues par voie thermique. — Gronvold (*) a été amené à carac- 
tériser plusieurs phases Pd,Te, Pd,Te, Pd,Te, PdTe et PdTe, et à admettre 
existence de Pd,,Te. Les alliages furent obtenus sous vide à 6000 C et 
étudiés par diffraction des rayons X. Nous avons repris cette étude en 
opérant sous vide à 9000 C et en introduisant avec les éléments de la 
poudre de graphite, afin d'éviter toute oxydation par des traces d'oxygène 
inclus ou adsorbé. Les alliages furent caractérisés par leurs diagrammes 
de diffraction X. On observe ainsi la formation quantitative des tellu- 
rures Te,Pd et TePd pour les pourcentages atomiques respectifs de 29 
et 50 % Pd. 

Entre 50 et environ 80 %, une phase s’identifie, par son diagramme X, 
à celle observée par Gronvold dans un domaine plus étroit : Pd,Té, 
La phase Pd,Te n’est pas décelée dans les alliages formés à 9000 C. Entre 80 
et 100 %, apparaît une solution solide de tellure dans le palladium. 
Le diagramme de diffraction X correspond à une dilatation du réseau du 
palladium, la limite de solubilité se fixe entre 80 et 85% Pd. La: dila- 
tation se reproduit en présence ou en l'absence de carbone. La phase Pd,Te 
obtenue par Gronvold n’est pas retrouvée à 900 C. 

Coprécipitation du palladium et du tellure. — La coprécipitation est 
effectuée par réduction de solutions mixtes de chlorure de palladium et 
de tellurite de sodium. Nous avons fait varier les pourcentages et nous 
avons étendu entre 0,1 et 2 N le domaine de concentration en acide chlorhy- 
drique du milieu réducteur en nous limitant au sulfate d’hydrazine. 
Remarquons que le terme « entraînement » du palladium par le tellure ne 
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peut être retenu pour l’ensemble des précipitations observées : en effet 
dans un milieu faiblement chlorhydrique (inférieur à 0,5 N) le palladium, 
lorsqu'il est seul, est précipité, tandis que le tellure seul ne l'est pas. 

On observe la formation d’une solution solide de tellure dans le palla- 
dium pour les faibles pourcentages de tellure et dans un milieu peu chlorhy- 
drique. En augmentant soit les proportions de tellure, soit la concen- 
tration en HCI, il apparaît les phases Pd,Te et Pd,Te dont les distances 
réticulaires correspondent à celles indiquées par Gronvold. Enfin appa- 
raissent les composés TePd et Te,Pd qui seuls de tous ces composés corres- 
pondent aux valences habituelles des éléments. On peut schématiser nos 
résultats dans le tableau suivant : 


Solution. 

Rapport rer A à 

Te Le Pourcentage 

Phase solide. IG ÉC Pd MORE Pomen le. 
Solution solide non saturée.... 0,19 0,10 0,14 12 
Solution solide presque saturée. 0,4 N 0,16 0,14 12 
PAST MEN ERP ARRET 0,6 N 0,10 0,14 12 
PT EN TR RER in EU ne » 
à (0, 1924N 1 0: 00 76 
PTE es 2 N A 5 00 70 
(Na Non MEL RTE AE 2 N { ND 70 


On peut conclure que la formation des phases riches en tellure est liée 
à une augmentation de la concentration en acide chlorhydrique autant 
qu'aux fortes proportions en tellure dans les solutions de coprécipitation. 
Ce fait paraît s'expliquer au moins avec le sulfate d’hydrazine. Avec ce 
réducteur, en effet, c’est la concentration en acide chlorhydrique qui 
détermine la précipitation préférentielle du palladium et du tellure, donc 
la proportion des éléments prenant naissance à l’état colloïdal. Cet état 
naissant pourrait être considéré comme responsable de la formation des 
alliages à la température d’ébullition des coprécipitations; le mécanisme 
ne serait peut-être pas très différent de celui du frittage, méthode qui a 
d’ailleurs été uülisée pour la préparation d’alliages cuivre-tellure (?). 
Dans ce procédé, la pression et la température élevées permettent, d’une 
part le contact entre les réseaux cristallins et, d’autre part, la diffusion 
d’un élément d’un réseau dans l’autre avec modification éventuelle de la 
structure. Au cours de la coprécipitation, les germes formés peuvent 
adsorber les atomes des éléments réduits, qui s’allieraient alors direc- 
tement. Les alliages ou les composés intermétalliques ainsi formés pour- 
raient alors être considérés comme se constituant par l’union directe des 
éléments; la dernière étape de la coprécipitation ne serait pas une réaction 
d'ions, bien qu’on opère en solution. 

Nous avons pensé que l’étude de la coprécipitation du palladium et du 
sélénium pourrait donner des résultats comparables à ceux de la COpréci- 
pitation du palladium et du tellure, L’entraînement du sélénium a été 
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étudié par Perez et Burriel (*) qui suggèrent la formule du composé SePd, 
par Bodes (*) dont les analyses ne lui permettent pas de conclure quant 
à la composition des coprécipités. Un travail rapide nous à permis de 
mettre en évidence deux phases cristallisées au cours des coprécipitations 
par le sulfate d’hydrazine en milieu ehlorhydrique variant de 6,1 à 2 N. 
Nous avons pu également reproduire ces composés par voie thermique : 
l’un d’eux correspond à la phase cubique citée par Gronvold () et à laquelle 
il attribue la composition Pd,Se. 


(') Mme Secui-Cros, Bul. Soc. Chim., 1960, p. 451-452. 

() FREDRIK GRONVoLD et ERLING Rosr, Acla Chem. Scand., 10, 1996, p. 1620-1654. 

BB Monr, These Sc Paris 10; 1052; D: 090. 

@)-F.-PiNo PEREZ et F.-BurRIEL MaARrTI, An. R. Soc. esp. His. Quim., série B, 47, 
no 0910/7987, p. 655-695: 


9- 
ME BonEes, Z anal Chem., 193, 1090, D. 299-300; 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la production de pipériténone dans la conden- 
sation de l’oxyde de mésityle et de la méthyl-vinylcétone par le tert-amylate 
de sodium. Note de MM. Yves-Rexé Naves et JEax-MariE Cora, 


présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation de l’oxyde de mésityle avec la méthylvinylcétone par le tert- 
amylate de sodium, effectuée entre 15 et 00 donne, à côté des isoxylitones et d’une 
autre cétone, un peu de pipériténone vraie qui possède bien, ainsi que sa DNP, 
les caractères mesurés par l’un des auteurs sur les produits d’autres origines. 


Nous avons montré dans une Note précédente () que les caractères 
attribués par Bergmann et Bracha (*) au produit de condensation de 
l’oxyde de mésityle avec la méthyl-vinyleétone au moyen du tert-amylate 
de sodium, regardé par eux comme étant la pipériténone, à savoir Pabsorp- 
tion dans l’ultraviolet de la cétone et de sa DNP, et le point de fusion 
de cette dernière, sont fort différents de ceux de préparations authentiques 
rapportés par l’un de nous et par d’autres auteurs (*), mais qu'ils corres- 
pondent, par contre, à ceux du mélange d’isoxylitones et d’une des DNP 
d’isoxylitone. Et de fait, nous avons obtenu principalement, en répétant 
l'opération décrite par les auteurs israéliens, non de la pipériténone, mais 
le mélange d’isoxylitones. 

Shinizu, Ikeda et Ueda (*) viennent d'extraire la pipériténone de l'huile 
essentielle d’une variété de Mentha rotundifolia et aussi d’en faire la syn- 
thèse par oxydation selon Oppenauer et déshydratation du (-) hydroxy-1 
pulégol (p-menthène-4 (8) (diol-1.3). Les caractères spectraux de la cétone, 
le point de fusion de sa DNP, sont en bon agrément avec les valeurs publiées 
par l’un de nous (*). 


Par des Communications privées, en avril et en mai de cette année, 
Ueda nous a fait connaître deux Mémoires en cours d'impression dans 
lésquer il décrit la réduction de la pipériténone, de la menthone et de 
l’isomenthone au moyen de sodium dans l’ammoniaque. La « pipériténone » 
qu'il a utilisée était le produit rectifié par distillation du procédé de 
Bergmann et Bracha. Sa réduction a donné du (+) menthol et du (+) 150- 
menthol identifiés par le spectre infrarouge et par la préparation des 
dinitro-3.5 benzoates. L’oxydation du mélange d’alcools a donné un 
mélange de menthone et d’isomenthone caractérisé par le spectre infra- 
rouge. Notre collègue nippon nous a remis, en outre, des échantillons de 
ses diverses préparations. 

Nous avons pu confirmer l'identité des dinitro-3 .5 benzoates, et cons- 
tater que la € pipériténone » brute isolée par distillation r mail 

que La « pip orute isolée par distillation renfermait, d’après 
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la chromatographie en phase gazeuse et la spectrométrie infrarouge, à 
côté d'isoxylitones notamment, environ 15 % de pipériténone vraie. 
L’absorption ultraviolette présentait, dans l'alcool, À, = 238 et 296 my. 
(avec pour M = 150; loge = 3,71 et 3,94); dans cette absorption, les 
caractères d'isoxylitones l’emportent sur ceux de la pipériténone. 

Etant donné ces constatations, nous avons repris l'étude de la conden- 
sation de l'oxyde de mésityle avec la méthyl-vinyleétone selon Bergmann 
et Bracha et nous avons constaté que si, au lieu d'introduire dans le 
mélange des cétones, le tert-amylate de sodium à 0° C on laisse la tempé- 
rature monter à 15-259, de la pipériténone apparaît dans le produit de la 
réaction. La réaction n'est d’ailleurs accompagnée d’un effet thermique 
appréciable qu’au cours de l'introduction du premier tiers de la quantité 
de réactif de condensation prescrite. 

Les mélanges de cétones É, 70-1302 obtenus par une première recti- 
fication ont été repris méthodiquement dans l'appareil de distillation à 
bande tournante de Haage dans les conditions de haute efficacité. 
Nous avons étudié séparément les fractions É; 70-809 et celles É; 80-950. 
Les premières fractions : d;" 0,973 à 0,976; ny 1,5230 à 1,5250, renfer- 
maient, à côté d’isoxylitones et d’une cétone inconnue, de la pipériténone. 
Ces fractions ont conduit à la DNP de l’une des isoxylitones, F 1570, déjà 
décrite (‘), et à celle de la pipériténone, F 183-1840 (trouvé %, C 58,05; 
HG Nat. — Son mp aveciloge = 4/17 dans 1GHCIl spectre 
infrarouge identique à la référence). 

La chromatographie de vapeurs de l’ensemble des premières fractions a 
indiqué une teneur de 28 %, de la pipériténone ajoutée servant d’étalon. 
L’éluat (o,1 pour 1,5g), en chromatographie de vapeurs préparative, 
possédait les caractères d'absorption ultraviolette et infrarouge de cette 


cétone [avec notamment, en solution alcoolique, À, = 243 et 278 my 
(log € = 4,1 et 3,9)]. 


Les autres fractions : di” 0,910 à 0,9577; mn, 1,5130 à 1,5203, étaient 


constituées d’isoxylitones (spectre ultraviolet À, = 238 et 297 my; 
log € = 3,10 et 3,98; spectre infrarouge; DNP, F 156,5-1589 et 178-1790) (°). 
On peut penser que la cétone C6H,,0 (C 79,8; H 9,56 %) éluée en 
chromatographie de vapeurs avant la pipériténone du Reoplex 100 de 
te 
Geigy monté sur celite, dont les solutions alcooliques ont À, = 235,5 
et 315 mu; log : — 3,56 et 3,83, et qui est donc une diénone conjuguée 
À ne : 3 ; 
sans contrainte stérique notable, est l’o-menthadiène-2 (8).6 one-5 résul- 
tant, comme la pipériténone, de la déshydratation du produit de conden- 
sation de l’oxyde de mésityle avec la méthyl-vinylcétone. 
Ainsi donc, cette condensation effectuée selon Bergmann et Bracha, 
mais en opérant au-dessus de 09, entre 15 et 20° par exemple, donne moins 
de 8 %, de la théorie de pipériténone vraie, ce qui explique que ces auteurs 
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aient observé des réactions caractéristiques de la pipériténone à partur du 
produit de réaction. Mais les caractères physiques qu’ils ont cru devoir 
attribuer à la pipériténone étaient ceux des isoxylitones, produits prédo- 
minants, et la DNP qu'ils ont attribuée à la pipériténone était celle d’une 


des isoxylitones. 


) J. M. ConiA et Ÿ. R. NAvESs, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3956. 
) E. D. BERGMANN et R. BRACHA, J. org. Chem., 24, 1959, p. 994. 

) Y. R. NAVES et J. M: Conï4A, Bull. Soc. Chim., 1900, p. 578: 

) S. Sximizu, N. IkepA et H. UEpA, Bull. agric. chem. Soc. Japan, 24, 1960, p. 324. 
) J. WIEMANN, B. FurTx et G. DANA, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3675. 


o] 


(Vernier-Genève, Suisse el Faculté des Sciences, Caen.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide céto-o décène-2-trans 
oïque ({substance royale ») et de l'acide céto-8 nonène-2-trans oïque. 
Note de MM. Micnez Barsier, Evear Leperer et Tapasi Nouura, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Les glandes mandibulaires des reines d’abeilles (Apis mellifica L.) 
sécrètent une « substance royale » ({ Queen substance »), qui est respon- 
sable de linhibition de la construction des cellules royales ('), (?). Des 
travaux récents (°), (*) ont permis d'établir pour ce composé la structure (V) 
d'un acide céto-9 décène-2 oïque. La synthèse de cet acide à partir de 
l'acide azélaïque, en neuf étapes, a été décrite par Callow et Johnston (*). 
Le produit obtenu par ces auteurs, F 45-529, est identique au produit 
naturel, et doué des mêmes propriétés biologiques. 

Nous proposons une nouvelle synthèse, conduisant en quatre étapes et 
avec des rendements convenables, à un acide céto-9 décène-2-trans oïque, 
F 51-549, identique au produit naturel, et biologiquement actif. 


Par action de l’iodure de méthylmagnésium sur la cycloheptanone (T), 
on obtient le méthyl-1 eycloheptanol-1 (IT), É,, 82-850 (*). La distillation 
de ce carbinol sur KHSO, suivie d’une seconde distillation, conduit au 
méthyl-1 cycloheptène-r (II), É;49 130-1359 (5). L'ozonisation dans l'acide 
acétique à 09, suivie de louverture de lozonide en présence de poudre 
de zine (*), donne le céto-5 octanal (IV) qui est débarrassé des impuretés 
acides par lavages au carbonate de sodium N. Cet aldéhyde brut est 
condensé immédiatement avec 1,5 fois la quantité théorique d’acide malo- 
nique, en présence de pyridine; on chauffe 15 mn à 509, puis 1 h 30 mn 
à 1200, Après les séparations et lavages habituels, la fraction acide cris- 
tallise (F 40-499). Le rendement global de cette synthèse est de 20 % 
par rapport à la théorie. Le produit brut est purifié par distillation dans 
un appareil à distillation moléculaire; on sépare une petite fraction visqueuse 
passant entre 60 et 809 (température du bain d'huile) sous 0,15 mm. 
Le reste du produit distille entre 80 et 1100, Après deux cristallisations 
dans le mélange éther-pentane à 00, la substance se présente sous forme 


de plaques F 51-549. 


< ,0 ÿ 
Pt = 7/2 ec 4 = 
(re) 
Mg1CH; KHSO, | 
D À Km Le, 
(1) (IT) (111) 
H 
Acide malonique L ; , n 
ds CH CCE CAO CH3;—C—(CH>);—C=0—C0 OH 
Zn Il pyridine ( | 
O 0 I 
(IV) (V1) 
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L’équivalent moléculaire déterminé par titrage est de 180; calculé 
pour Ci6Hi6O3 : 184. Analyse élémentaire : calculé GC To ARS 70 
trouvé %, C 65,48; H 8,79; À, 2140 (éther), € = 12 100. Le spectre 
infrarouge possède trois bandes à 5,85, 8,10 et 8,65 y, caractéristiques 
d’un groupement méthyl-cétone; il possède aussi les bandes du carboxyle 
a, G-insaturé à 5,92 et 6,08. L’acide synthétisé fournit une réaction 
fortement positive avec l’hypoiodite de sodium (formation d’iodoforme). 

En ce qui concerne la configuration de la double liaison qui n'avait 
pas encore été précisée, on sait que la condensation selon Knævenagel 
conduit à des acides %, S-insaturés de configuration trans (voir à ce sujet 
les synthèses des acides hydroxy-10 décène-2 oïque cis et trans) (7), (*). 

La présence d’une bande à 10,2 1: dans les spectres infrarouges du produit 
synthétique et du produit naturel, montre que la double liaison est dans 
les deux substances trans (7), (*). 


L'identité de la substance synthétique (V) avec la € substance royale » 
naturelle, ressort des faits suivants. Le point de fusion de mélange des 
deux substances ne présente pas de dépression. Les spectres infrarouges, 
ainsi que les volumes de rétention des esters méthyliques, en chromato- 
graphie gaz-liquide à 2000 (*) sont identiques. La substance synthétique 
présente la même activité biologique que la substance naturelle; en effet, 
le test d’inhibition de la construction des cellules royales, effectué avec 
l’acide obtenu par synthèse est positif. Cet essai a été réalisé avec une 
concentration de 0,1 mg pour 150 abeilles (°). 

La même série de réactions, menée à partir de la cyclohexanone (VI), 
a conduit au méthyl-1 cyelohexanol-r (VID), É, 730 (!°), puis au méthyl-1 
cyclohexène-r (VIII), E;:, 1129 ("*); l’ozonolyse suivie de l’ouverture en 
présence de poudre de zinc, donne le céto-6 heptanal (IX), qui, condensé 
aussitôt sur l’acide malonique, donne l'acide céto-8 nonène-2-trans 
oïque (X). Cet acide distille dans un appareil à distillation moléculaire 
entre 75 et 1099 sous 0,15 mm. On cristallise deux fois dans le mélange 
éther-pentane; F 46-519. Le produit se présente sous forme d’aiguilles. 


Sa ) 
Five 
Di 
| | MgICH, la KI SO, 
SRG SR DR 
(VI) (VIT) (VIII) 
0, Acide malonique 
a CH3—C—(CHah;=—CHO —— SrCH; CC (CH), —CG—=C—CO OH 
in Il pyridine Il | 
O O H 
(IX) (2) 


Amax 2100 (éther), £ — 12 000. Le spectre infrarouge de cette substance 
est identique à celui de Pacide céto-9 décène-2 trans oïque naturel ou 
synthétique précédemment décrits. Équivalent moléculaire déterminé par 
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titrage : 165; calculé pour C;H,,0, : 170. Analyse élémentaire : calculé VA 
CO Sr ETS, 205 trouves), C263,00 TT 826: 

Les essais biologiques effectués avec 0,120 mg pour 150 abeilles, montrent 
que lPacide céto-8 nonène-2-trans oïque n be pas la construction des 
cellules royales. 


(1) GC. G. BurLer, R. K. CazLow et N. C. Jonnsron, Nature, London, 184, 1959, p. 189r. 
() M. BARBIER et J. PAIN, Comptes rendus, 250, 1960, D'3710; 
() R. K. Cazzow et N. C. JoHNSsToON, Bee He APSTOLOND-R000: 
() M. BaRgier et E. LEDERER, Comptes rendus, 250, 1960, p. 4467 
(C) O. WazLacH, Liebigs Ann., 345, 1906, p. 139; M. Gopcnor et P. BEpos, Comptes 
rendus, 184, 1927, p. 208. 
(5) F. L. BENTON et À. A. Kiess, J. Org. Chem., 25, 1960, p. 470. 
(2) G. I. FrAY, E. D. MorGax et Sir R. RoBINsoN, Tetrahedron Letters n° 13, 1960, p. 34. 
() G. L FRAY, R. H. JAEGER et Sir R. RoBINsoN, T'etrahedron Letters n° 4, 1960, p. 15. 
(°) Mie Pain, Station de Recherches apicoles, Bures-sur-Yvette, a bien voulu effectuer 
ces essais. 
(2) K. v. AuwERS et P. ELLINGER, Liebigs Ann., 387, 1912, p. 200. 
(1) W. À. Rorx et K. v. AuweERrs, Liebigs Ann., 407, 1914, p. 154. 


Ts 


(Institut de Biologie physico-chimique, Paris.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Chlorométhylation de quelques méthoxycétones. 
Note (*) de MM. Jacques Derosezre, Marcez Férizox et Gizes Moreau, 


transmise par M. Jacques Tréfouël. 


La chlorométhylation de la méthoxy-6 tétralone et celle de la (=) méthoxy-6 
podocarpatriénone-9 conduisent à des résultats différents en dépit de la parenté 
des deux structures (1). 


La réalisation d’une synthèse totale de Péther méthylique du (+) 
nimbiol [IT à partir de la méthoxy-6 podocarpatriènone 1 (*) avait conduit 
à examiner parallèlement la même suite de réactions effectuées à partir 
de la méthoxy-6 tétralone-[ (IV). Les résultats ont été complètement diffé- 


rents dans les deux séries. 


OCH3 OCH3 OCH3 


CH2C€ CHa 
HCH 
O 
+ — — 
HCe set 
di [l 
OCH3 
. 
IV 
OCHa 


N 

/ 
VI :X=-S-C +0c€" IX 
NID NX Sc Ni 


il 
OCH3 OCH3 H 
CECH X 
H c H 2 CH CHa 
ï ce) 
ICE a 4 
N > 
(0) 0 H 
V 


NITEX= CH 

S OCH3 OCH3 

é CH,C£ CH; 
——+ —+ 
CH3 CH3 CH3 
1 0 De 
CH3 
x XI XI 


En ellet, la cétone 1 est chlorométhylée en position 7 (11) comme le 
montrent le spectre infrarouge du produit obtenu et la conversion ulté- 
rieure de IT en éther méthylique du (+) nimbiol (?). 

Dans les mêmes conditions, la méthoxy-6 tétralone-I est chlorométhylée 
exclusivement, semble-t-il, en position 5. 
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r . s 

IV, traité par le trioxyméthylène et l'acide chlorhydrique dans l'acide 

acétique, conduit à une chlorométhyl méthoxy tétralone V: F 1050 
(hexane). 

Le spectre infrarouge de V comporte une bande intense à 823 em! 
caractéristique de deux hydrogènes vicinaux sur un noyau aromatique (*). 
La structure de V a d’ailleurs été établie par une voie purement chimique : 
la chlorométhylcétone V réagit avec la thiourée dans l’éthanol à reflux 
en donnant le sel d’isothiouronium VI: F 215-2160 (éthanol), aisément 


D TN TU 
R. (800-900 ) An 


® 
[e®) 
NN 
F 
N 
er 


866 | 866 
852 
825 
818 
D w 
NE 
so 
Cu 
© © 
D 


825 


2125 3,94 
284 3,22 
210 4,04 
221 4,09 
ARE MIE 


228 4,35 
TA 4,17 


225,8 4,17 
279,9 4,09 


transformé en thiol VIT par la soude aqueuse; F 90-719 (éthanol-eau). 
Ce thiol, traité par le nickel Raney dans lPéthanol bouillant pendant 6 h, 
fournit la méthyl-5 méthoxy-0 tétralone VIT IF 111-1129, seule ou mélangée 
avec un échantillon authentique, préparé d’après (*) (°)], 2./4-dinitrophé- 
nylhydrazone; F 255-2570 (pyridine-méthanol). 

VIII est d’ailleurs réduit par la méthode de Wolff-Kischner en meéthyl-5 
tétrahydro-1.2.3.4 naphtol-6 IXTF 1130,5-1140,5 seul ou mélangé avec 
un échantillon authentique (")|. 

Cette suite de réactions a été reprise avec la méthoxy-4 méthyl-2 acéto- 


phénone X. 
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Le groupe chlorométhyl s’introduit cette fois en position 5. On obtient 
la cétone XI (F 94-950). La position 5 du groupe chlorométhyl est démon- 
trée par l'examen du spectre infrarouge et par la transformation de XI 
en diméthyl-2,5 méthoxy-4 acétophénone XIT (F 79-80° seule ou mélangée 
avec un échantillon authentique) (*). 

Il semble donc qu'on puisse étendre à la méthoxy-6 tétralone les résultats 
bien connus sur la substitution électrophile de la méthoxy-6 tétraline, qui est 
attaquée en position D (effet Mills-Nixon) (°). 

L’encombrement stérique du sommet à de la (+) méthoxy-6 podo- 
carpatriènone-9 (Î) serait donc la cause de la substitution observée en 7. 
Bien qu'aucune étude cinétique n’ait pu être envisagée, on a d’ailleurs 
remarqué que la chlorométhylation de [ est notablement plus lente que 
celle de IV, ce qui confirme ce point de vue. 

Une étude similaire de la chlorométhylation de la méthoxy-5 indanone-1 
est actuellement en cours. 


(*) Séance du 1° août 1960. 

(:) Les résultats des analyses, correspondant à la théorie à moins de 0,3 % près, n’ont 
pas été reproduits. 

() M. FÉrTizon et J. DELOBELLE, Tetrahedron Letters, 1960, Pp. 9-16. 

@) L. J. BezLAMY, The infra-red spectra of complex molecules (nd edition, 1958, p. 78). 

(:) MARTIN et ROBINSON, J. Chem. Soc., 1943, p. 491. 

(5) Les constantes physiques indiquées sont : F 112-1139, 2-4 DNP, F 249-2500. 

(5) VON AUWERS, BUNDESMANN et WIENERS-L1EB1Gs, Ann. Chem., 447, 1926, p. 180. 

() Remick, Electronic Int. Org. Chem., New-York, 1949, p. 307. 
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CRISTALLOGRAPHIE, — Sur le pouvoir rotatoire des corps cholestériques. 
Note (*) de M. René Cao, présentée par M. Jean Wyart. 


Loin de la longueur d'onde d'inversion, dans la région normale du spectre, 
le pouvoir rotatoire d’un mélange d’un corps cholestérique, le p-cyanobenzal- 
aminocinnamate d'amyle actif et d’un corps nématique, le p-cyanobenzalamino- 
cinnamate d'isoamyle, Varie linéairement avec l'inverse du titre en produit cholesté- 
rique. Le p-cvanobenzalaminocinnamate d’amyle racémique est nématique. 


Parmi les corps cholestériques le p-cyanobenzalaminocinnamate d’amyle 
actif est l’un des plus importants car il donne facilement par fusion des 
plages liquides homogènes de quelques microns d'épaisseur présentant un 
pouvoir rotatoire élevé; Friedel (") en fait le type des corps dextres et 
c'est en l'étudiant que Grandjean (*) mit en évidence la structure stratifiée 
de ces plages. 

Il est très difficile malheureusement d'obtenir de l’alcool amylique pur : 
l’industrie ivre sous le nom d’alcoo! amylique de fermentation un mélange 
de deux isomères, à savoir lalcool isoamylique et le méthyl-2-butanol 
lévogyre, dont les points d’ébullition sont très voisins, de telle sorte que 
les études quantitatives portant sur ce produit ont donné des résultats 
discordants selon l’origine des alcools amyliques employés. 

À partir d’un mélange titrant 23,5 % en alcool actif, nous avons obtenu 
par distillation fractionnée avec une colonne à bande tournante, des 
mélanges de différente composition et pu ainsi préparer des esters titrant 
de 2,29 à 54.9 % en p-cyanobenzalaminocinnamate d’amyle actif (*?). 

L’ester le plus pauvre en corps actif a donné par fusion un cristal liquide 
du type nématique, sans pouvoir rotatoire. On peut done admettre que 
le p-cyanobenzalaminocinnamate d’isoamyle donne par fusion une phase 
nématique et que notre étude porte sur des mélanges d’un corps nématique 
et d’un corps cholestérique. 

Les autres esters préparés sont nettement cholestériques : 1ls sont doués 
d’un pouvoir rotatoire extrêmement fort. Ils ne présentent pas de longueur 
d’onde d’inversion dans le visible. Le sens de leur pouvoir rotatoire indique 
que cette longueur d'onde se trouve rejetée dans l’infrarouge; le visible 
constitue donc la région normale du spectre au sens où l’entend Friedel (*). 
Nous avons mesuré le pouvoir rotatoire 9 par la méthode « spectropolari- 
métrique » de Stumpf (*) qui présente l'avantage d'éliminer en grande 
partie le facteur temps puisqu'on obtient sur un seul cliché la courbe 
de dispersion rotatoire pour une température donnée. Les résultats 
(voir tableaux) montrent que pour une température et une longueur d'onde 
données le pouvoir rotatoire augmente rapidement à mesure que la teneur 
en corps cholestérique décroît : pour la température de 100° et la longueur 
d'onde 4 678 À par exemple, le pouvoir rotatoire passe de 23 {50 à 64 4000 
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par millimètre lorsqu'on passe de l’ester à 54,9 à celui à 12,5 %. Ce résultat, 
en apparence étonnant, avait été déjà observé par Friedel (*) en examinant 
des mélanges d’azoxyanisole (nématique) et d’acétate de cholestérol 
(cholestérique). Il est encore plus intéressant de tracer les courbes donnant 
le pouvoir rotatoire en raison inverse du titre 7 (fig. 1 et 2). Aux erreurs 
d'expérience près les points représentatifs sont alignés : le pouvoir rotatoire 
varie donc linéairement avec l'inverse du titre dans la région normale du spectre. 


Pouvoir rotatoire o en degrés par millimètre (erreur 4%). 
| 
Ester r = 2? 
100 
CRETE 4678. 5086. 5461. 9191. 6438. 6 908. 
BA «D apr SIOOO 20 {00° ROMOË 134200 9 070° 8 540o° 
(Xe) oc Se oc 28 {oo 18700 14 460 12 200 S 900 7 900 
De Care 20 500 17650 13 400 11 200 S 200 7330 
FOOD RO 100 19 260 12 080 10 180 7 690 6 200 
MODE Re. 19 380 12010 9 690 8070 0 190 2 080 
RO (TT O 0 6 g00 5 300 (5/0 3600 
36,8 
Ester 7 — . 
100 
CAT 4678. » 086. 5461. DHL 6438. 6 908. 
SD TT 2 4oo° 29 1000 23 0000 18 530° 13 360° 11 2/00 
L'ORDRE 38 800 25 900 20 070 16720 12 460 10 220 
COR 33 900 23 000 17 000 14 860 11 380 9 080 
RES PPDA 28 900 19 230 LD 220 12 340 94 020 7 820 
HOUSSE 25 000 16 600 12 600 10)10 7 600 6 600 
DR 
See — EX 
100 
0. AA Lee A GTS. 5 O8G. » 461. 5191. 6438. 6908. 
COPA EE- 54 100° 3/4 6002 28 1000 23 460° [7 7802 14 400° 
ODRMELR 44 Soo 31 500 25 200 21 020 16000 13 320 
NOR AE 40 000 28 400 22 000 18 390 13 840 12 070 
LODEL 34 500 22 610 17 800 14 790 LI 300 9 660 
AO RE 20 930 14 540 11410 9370 6 8go 6 180 
Ester 7 — sr 
100 
BMTTE) 16. 5086. 5461. 5791. 6438. 6908. 
HO Su 600c 64 4oo° 20 4o0o° 4o Soo° 34 800° 25 700° 21 850° 
LODEL bo 100 38 300 30 300 25 500 18450 19 870 


Par ailleurs, nous avons préparé pour la première fois l’ester de l'acide 
p-cyanobenzalaminocinnamique et de l'alcool amylique racémique. Cet ester 
présente une phase cristal liquide nématique : en effet, si l’on examine au 
microscope polarisant en lumière monochromatique une préparation en 
forme de coin faite entre deux lames de verre bien nettoyées et conve- 
nablement frottées de manière à assurer une bonne orientation, on constate 
qu'elle s'éteint quatre fois par tour et qu’elle présente des franges de biré- 
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fringence parallèles à l’arête du coin. De plus, à lextinction elle est le 
siège d’un vif fourmillement mettant en évidence le mouvement brownien. 
Le p-cyanobenzalaminocinnamate d’amyle actif étudié Jusqu'ier à été 
préparé avec du méthyl-2-butanol gauche, le seul qu'on rencontre dans la 
nature : 1] donne un corps cholestérique dextre. Il est vraisemblable que 


p 
60000 60000! 
50000 50000! 
L0000 0000 | 
30000 30000! 
Ill 
IV 
20000 20000! 
V 
10000 10000! 
() | 
I ® 8 À ù SE 
Fig.1: Temp. 100° Fig. 2: Temp. 105° 


Les courbes dé LD IT "IN Viet vil 
correspondent aux longueurs d’onde 4 678, 5 086, 5 461, 5 991, 6 438 et 6 908 À. 

l’ester préparé avec l’alcoo!l droit donnerait un corps cholestérique sénestre. 
L’ester racémique peut être considéré comme un mélange en proportion 
égale d’un corps dextre et d’un corps sénestre, d’où la disparition de tout 
pouvoir rotatoire par compensation. Le fait que ce mélange soit néma- 
tique est une Justification supplémentaire de lopinion de Friedel quand 
il ne voit dans l’état cholestérique qu’une manière d’être particulière de 
l’état nématique, c’est-à-dire la forme que prend le corps nématique 
lorsqu'il possède la dissymétrie énantiomorphe. 


* 


(*) Séance du 11 juillet 1960. 
() G. FRrieDEL, Ann. Phys., 2, n° 18, 1922, p. 273-474. 
(:) F. GRANDJEAN, Comptes rendus, 172, 1921, p. 71. 
() Produits préparés au Laboratoire de Chimie de Mie G. Cauquil sous la direction 
de M. A. Casadevall. 
(‘) G. FrieDEL, Comptes rendus, 176, 1923, p. 475. 
(5) F. Srumpr, Inaug. Diss. Güttingen, 1911, ou voir BRUHAT, Traité de Polarimétrie, 
D'P00, 
(Laboratoire de Minéralogie-Cristallographie, 
Faculté des Sciences, Montpellier.) 
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GÉOPHYSIQUE. — Relation empirique approximative entre la vartation sécu- 
laire magnétique et les fluctuations de la rotation terrestre. Note de 
M. Louis Caëniarp, présentée par M. André Danjon. 


Pour affranchir l'Heure, déterminée par les observations astronomiques, 
de l'effet des variations de la vitesse de rotation, on applique une correc- 
tion AT qui s'exprime, en secondes, par 


(1) AT = 0,7232 a + 2,99.10 a + AT,, + ATs 


/ . 


(a, millésime de l’année, à partir de 1900,0; AT, terme saisonnier stoykien, 
de périodicité annuelle; AT, terme aléatoire de E. Brown dont les varia- 
tions, depuis 1850, sont représentées sur la partie gauche de la figure). 

Soit Q (rad/s) l'écart instantané de la vitesse de rotation par rapport 
à une vitesse uniforme de référence, Q, = 7,292... 10 * 


(() NP ef G dt. 
! 


A AT,, correspond ainsi une fluctuation aléatoire de vitesse, 


d 
nt rss Lg R] 
Qu, o me CAT) 


qui, positive de 1820 à 1898, devint négative Jusqu'en 1919 pour redevenir 
positive depuis lors. Durant ce laps de temps, les valeurs extrêmes 
furent 4,13.107‘? vers 1872 et — 1,72.10 ‘* vers 1902. 

Astronomes et géophysiciens soupçonnent depuis longtemps (!) certaine 
corrélation entre les fluctuations aléatoires de la rotation et les fluctuations 
aléatoires du Magnétisme terrestre, fluctuations qu’à l'instar des astro- 
nomes les géophysiciens feraient bien de dissocier nettement de ce qu'ils 
nomment, sans faire de nuances, variation séculaire. On a remarqué surtout 
que le réseau mondial des isopores (?) de la composante verticale éprouve, 
en gros, une migration vers l'Ouest, à raison de 0,2 à 0,3 degré par an. 
Or cette dérive des isopores n’est pas uniforme. Elle s’est nettement ralentie 
durant les quelque vingt ans au cours desquels Q,, devint négatif. 

Dans le même ordre d'idées, mais d’une façon bien autrement précise, 
Stoyko erut pouvoir affirmer en 1951 que les variations AëC de l'intensité 4€ 
du champ magnétique sont à peu près proportionnelles à AT, (*) : 


(5) AG — 36. AT,, (3€, gammas; AT,,, secondes). 


Par suite d’une erreur, que J'avais relevée à l’époque (‘), Stoyko attribuait 
à sa formule (3) la signification d’une proportionnalité entre le moment 
géomagnétique et la vitesse de rotation. Or, indépendamment de la dispro- 
portion flagrante d'ordre de grandeur des variations relatives de ä€ et 
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de celles de la vitesse angulaire, AT,, n’est pas proportionnel à Q,,, mais 
à son intégrale. Une formule rigide ne saurait d’ailleurs valoir sur le Globe 
entier car il est bien connu que, d’un Observatoire à l’autre, l’évolution 
de la variation séculaire d’un élément magnétique quelconque change 
profondément d’allure, parfois du tout au tout. La formule (3) vaut donc, 
ni plus ni moins, pour le lieu (Paris-Potsdam) et pour les 65 ans, de 1883 
à 1948, auxquels se rapportent les données magnétiques dont s’est servi 
l'auteur. 

Plutôt cependant que de rejeter, sans autre forme de procès, les sugges- 
tons imparfaites mais originales de Stoyko, il est prudent de se dire que 


1875 1900 1925 années 1900 4925 années 


la vérification satisfaisante de (3), dans les conditions bien déterminées 
que j'ai dites, n’est peut-être pas le fait d’un hasard aussi étrange 
qu’'heureux. La marée océanique, bien que régie mondialement par la Lune 
et le Soleil, revêt pourtant, d’un port à l’autre, des allures très différentes. 
De même, le phénomène mondial de la variation séculaire magnétique ne 
pourrait-il pas se trouver fortement marqué par certaines CORUIONS 
régionales ? Le sujet est d'importance. Ce sont des relations numériques, 
des lois, qui seules permettront de fonder valablement la théorie du 
Magnétisme terrestre. | | 

A supposer donc qu'on puisse assouplir la formule de Stoyko pour lui 
conférer une validité mondiale, ce ne seront assurément pas les variations 
de ä@ qu’il sera rationnel d’associer aux fluctuations de la rotation. Le 
champ, tel qu’on l’observe en une station S donnée, pourrait être engendré 
par un dipôle central, dont je désigne le moment M du nom de moment 
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associé à S. Logiquement, c'est la composante M,, négative, de M par 
rapport à l’axe terrestre qui devra figurer dans la formule cherchée. 

Pour la qualité des observations, l’une des meilleures stations magné- 
tiques au monde est celle de Copenhague (Rude Skov). La partie droite 
de la figure retrace évolution de M, depuis les débuts de cet Observatoire. 
Du premier coup d'œil on reconnaît l'allure typique de la courbe AT, 
savoir une descente régulière presque uniforme, interrompue seulement 
pendant une vingtaine d’années par une remontée passagère. Les intervalles 
de remontée ne coïncident cependant pas rigoureusement et n’ont pas 
même durée. Par ailleurs, le magnétisme est nettement en retard sur la 
rotation. 

La grande majorité des Observatoires des einq continents donne lieu 
à des remarques similaires. Les deux plus anciens notamment, Londres 
et Bombay, autorisent des comparaisons portant sur plus d’un siècle. 
Les contrôles sont assurément plus ou moins significatifs selon que la 
station est plus ou moins ancienne, selon qu’elle fut plus ou moins perturbée, 
selon la qualité des mesures. À Simla, à San Fernando... 1l n’y a plus 
de remontée, mais seulement un palier passager, quasi horizontal. Ailleurs, 
on a affaire à une montée générale, parfois très rapide, et non plus à une 
descente, mais cette montée se trouve coupée par deux coudes significatifs, 
dans l’intervalle desquels la pente est passagèrement accrue (île Maurice). 

En définitive, toutes les comparaisons peuvent se résumer assez conve- 
nablement en une formule d’un type unique, en laquelle on ne doit voir 
qu’une première approximation, un fil d'Ariane évitant de s’égarer dans 
le Labyrinthe de la variation séculaire, un point de départ pour une théorie 
du Magnétisme terrestre 


(4) M;= a+ 6 a+ TA): 


. ; N . , : 
En une station donnée, 4, 5, y, © sont des constantes sensiblement diffé- 
rentes d’un Observatoire à l’autre. & est négatif, y et 2 sont positifs. AT, se 
rapporte à l’année de millésime a — ©. À Paris, le retard à est de 6 ans. 


De toutes les stations utilisables du Globe, une seule, Washington, est 
indiscutablement très aberrante. Ne faut-il pas une exception pour 
confirmer la règle ? 


() Consulter par exemple : W. A. HBISKANEN et F. A. VENING MEINESsz, The Earth 
and its gravity field, Me Graw Hill, New-York, 1958, Dh 257 

(?) Les isopores d’un élément magnétique, pour 1910,0 par exemple, sont les courbes 
d’égale variation de cet élément entre 1909,5 et 1910,5. 

() N. Sroyko, Comptes rendus, 233, 1951, p. 80; 234, 1952, p. 1798; 234, 1952, p. 2550: 
230 1002, 21022; 


(*) L. Cacnrarp, Actes Congrès Luxembourg Ass. Franç. avancement des Sciences 
105%,SD-n101: 
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PHYSIOLOGIE. — L'influence du 2-amino-2-hydroxyméthyl-1, 3-propanediol 
sur le diabète pancréatique du Chien. Note de MM. Gavmez G. Nanas 
et _ SERGE J. Dos, présentée par Albert Policard. 


L'administration intraveineuse du 2-amino-2-hydroxyméthyl-1, 3-propanediol à 
la dose de 1 gm/kg exerce une faible activité hypoglycémiante chez le Chien diabé- 
tique, tout en produisant une suppression presque complète de la glycosurie. 
Le mécanisme rénal de ce phénomène n’a pas encore été précisé. 


L'action hypoglycémiante du 2-amino-2-hydroxyméthyl-1, 3-propa- 
nediol ou tri (hydroxyméthyl) aminométhane ou THAM, bien que de 
mécanisme discuté, est maintenant bien établie (?), (*), (*). Jointe à l’activité 


3 \ 
/ 


tampon de ce composé (*), elle le rend particulièrement intéressant à 
étudier pour la correction de l’acidocétose hyperglycémique du diabète 
pancréatique. 

Dans ce but, 5 chiens furent pancréatectomisées et leur diabète contrôlé 
par lPadministration quotidienne de 12 à 15 U. LI d'insuline pour des 
périodes de 2 à 5 semaines. Trois Jours avant l’expérience l'insuline était 
supprimée. Les chiens étaient alors divisés en deux groupes. Le premier 
groupe (5 chiens) recevait par voie intraveineuse une solution de THAM à 
une concentration molaire de 0,3 et au rythme de 1 ml/kg/mn pendant des 
durées de 40 à 90 mn; l’un d’eux 11 jours plus tard, fut perfusé pendant 5 h. 
Le deuxième groupe (2 chiens) était traité identiquement pendant 1 h, 
mais la solution de THAM était préalablement tamponnée à un pH de 7,40 
par l'addition de 210 méquiv par litre d’acide chlorhydrique. Dans tous 
les cas, le glucose et le pH sanguin et urinaire, la pCO, du sang veineux 
et la concentration des ions Na°, K* et HCO, dans le plasma étaient régu- 
lièrement mesurés. Dans la première série d'expériences, durant l’adminis- 
tration de THAM non tamponné, le pH et la concentration en ions HCO, 
s’élevaient respectivement de 7,04-7,42 et de 7,84-17,65 méquiv/l à 7,44-7,80 
et 22,45-39,19 méquiv/l pour s’abaisser ensuite lentement, alors que seules 
de faibles variations de la pvCO, étaient observées. Le taux du glucose 
sanguin était diminué de 6 à 30 % à la fin de l’injection et continuait 
à décroître pendant plusieurs heures, la chute maximale enregistrée étant 
de 52 %,. Dans l'urine, après 20 à 4o mn, il ne restait que des traces de 
sucre, le taux passait de 12,77 à 0,12 g/r0o0 ml chez le Chien perfusé pen- 
dant 3h. Il augmentait ensuite très lentement, mais n’était encore qu’au 
tiers ou à la moitié de sa valeur initiale 3 à 4 h après l’arrêt de l'injection. 
La concentration en ions K* tendait à augmenter durant l'administration 
de THAM (de 3,4-4,6 méquiv/l à 4,3-4,5 méquiv/l) pour diminuer ensuite 
(de 4,3-4,5 méquiv/l à 3,2-3,5 méquiv/l) alors que la concentration en 
ions Na*, si elle diminuait durant la perfusion (de 137,6-145,5 méquiv/l 
à 124,6-129,3 méquiv/l), tendait à remonter ensuite (de 124,6-129,5 méquiv/l 
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à 133,4-134,7 méquiv/l, 3 à 4h plus tard). Dans la seconde série d’expé- 
riences, durant l'injection de THAM tamponné, les variations du pH, 
de la pvCO, et de la concentration en ions HCO, étaient de très faible 
amplitude. Les modifications de la glycémie et de la glycosurie étaient 
analogues mais plus lentes à apparaître et de moindre importance : le 
taux de glucose sanguin était diminué de 14 à 17 %, à la fin de l’injection 
et remontait immédiatement après. 

Dans les deux séries, l’action diurétique du THAM était manifeste au 
bout de quelques minutes, la diurèse augmentant de 3 à 4 fois après 20 mn 
et ne retournait à la normale qu'environ 1 h après l'arrêt de linjection. 
Le pH de l’urine changeait peu avec le THAM tamponné alors qu’il devenait 
alcalin avec le THAM non tamponné. L’ensemble de ces résultats montre 
que la diminution du taux du glucose sanguin chez le Chien diabétique 
est moindre que celle observée chez l’animal intact par Tarail et Bennet (°) 
avec, il est vrai, des doses plus importantes de THAM. Elle est, de même 
que chez l’animal intact, grossièrement proportionnelle à la concentration 
sanguine de THAM (‘) et ne semble donc pas liée à un mécanisme pan- 
créatique ainsi que l’ont vu Seltzer et Smith ('). 


Effets du 2-amino-2-hydroxyméthyl1, 3-propanediol sur le diabète puncréatique du Chien. 


Valeurs de la glycémie, de la glycosurie et de la diurèse, avant, pendant et après l’administration intraveineuse 
de THAM pour des périodes de 4o à 8o mn. 


Glycémie (4) 


(mg/100 ml). Glycosurie (mg/100 ml). Diurèse totale (ml). 

à A —— — —— EE — 2 
Chien n°... 2419. SICNO) ENNEMI (DE 219; 519; 478. 428 D. 219. BAISE 128. 128 b. 
Contrôle... 413: SU So 410. 14,800. 6,690. 930! TO 0. 0. 0: 

20 Dee 0070 - 1,020 150 - = 

DO NE MSNLE DONS 020 20 = 06 02000" En, (20 - 138 »0 39 

4o » 387 - - 940 _- - = Ur = = = 

AJ F » a ee 

Conte. - DOS MD TE - 001 1,092 1,979 - 318 193 106 

CODE - 220 = 397 = LS = 976 = ASS = 299 

120 » - - = 349 - 307 _ = = 253 
“it 7 
180 » - - - 3929 - - 121 5oë 
10e 2000000 _ h6o (4) 560 = 2,088 (4) 725 FR 371 (4) 
D Hocne HO - 482 » dd 12) = 3,408 » 815 - 435 » 
5 Â à 

JMS OS - 530 » 4,720 - 5,060 » 860 - 47S » 

4 » = _- 528 » » ,690 - 2,780 » 909 - 532 » 

(“) Plasma. 


(?) Sang artériel. 
(:) Quantité excrétée en r h. 
(4) Animal sacrifié à la fin de la perfusion de THAM pour examen anatomo-pathologique. 


Que la chute de la glycémie soit plus importante quand THAM est 
administré sous sa forme alcaline confirme les résultats de Tarail et 
Bennet (°) suggère que l’action hypoglycémiante du THAM est fonction 
de sa fraction non ionisée, qui diffuse rapidement dans les espaces intra- 


et extra- cellulaires, et semble résulter d’un déplacement du glucose hors 
des espaces vasculaires. 
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Quoi qu'il en soit, l’action hypoglycémiante du THAM chez le Chien 
diabétique n’est pas suflisamment importante pour rendre compte de la 
quasi-disparition du sucre de l'urine. Et comme par ailleurs l’augmen- 
tation de la diurèse est loin d’être suflisante pour expliquer la diminution 
du glucose urinaire par un simple phénomène de dilution, il semble que 
l’action originale du THAM dans le diabète pancréatique, à côté de son 
effet sur l'équilibre ionique, consiste dans son pouvoir de modifier le seuil 
rénal du glucose par une action s’exerçant, soit sur la filtration glomé- 
rulaire, soit sur la réabsorption tubulaire. Cette triple activité, tampon, 
hypoglycémiante et rénale, souligne lintérêt de cette substance dans le 
traitement de l’acidose diabétique ainsi qu'il a été d’ailleurs démontré 
en chinique humaine ("). 


. MERRILL, Communication personnelle. 
: NAHAS, SJ Dos et JC Eicou, (Clin Res Proc; 8, 1900, 1p. 25: 
- NarxaAS et J. C. Licou, Presse méd., 67, 1959, p. 1735-1738. 
. Naxas et J. C. Licou, Comptes rendus, 249, 1959, p. 2246. 
;  LARATT EE FF /BENNEET, Proc. Socterp. Biol (N°0), 102-1000 D. 208-209. 
(5) R. TARAIL et T. E. BENNET, On the nature of the hypoglycemic effect of tris (hydroxy- 
merhyl) aminomethane (Tris Buÿffer) [Meeting of the American Society for Clinical Inves- 
tigation (Abstracts) 52°, Atlantic City, 19601. 

() H.S. Sezrzer, W. L. Smirx, Effects of glucose, sulfonylureas and other hypoglycemic 
agents on insulin activity in pancreatic venous blood. [Meeting of the American Society for 
Clinical Investigation (Abstract) 52e, Atlantic City, 19601. 


nonpe 
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(Université Columbia, New-York.) 
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NUTRITION. — Étude des variations saisonnières de l’urémie de vaches 
de races tropicales, soumises à une alimentation naturelle. Note (*) de 
MM. Craune Lasoucne, Paur Auarou et MM€ MADELEINE SAUVESTRE, 
transmise par M. Clément Bressou. 


L'urémie subit, au cours de l’année, des variations très importantes qu'il faut 
attribuer aux modifications saisonnières du rapport azote/cellulose des fourrages 
consommés. 


L’urémie de 26 vaches, 20 de race N’Dama et 6 de race zébu-maure, 
a été mesurée tous les mois, de mai 1959 à avril 1960, par action de l’uréase 
et microdiffusion de NH; formé. Les animaux se nourrissent sur un 
pâturage spontané, mais ils ont consommé, en février et mars 1960, des 
repousses d'engrais vert. 


Influence du temps sur le niveau del’urée sanguine 
: m 
ee ensuelle moyenne 


g/1 


U—-0126(#008)+0,39#0003)9-0046(*00005) 7 2 
Ü—0,266(*0017)+0070 (#0,003)7-001700005) 32 


0,50 


0191 
=-005740025)0308(*0005)3-00640,00072 
3>.4 PR TE. 
TAROT Dr ee 


Eee 


Les résultats obtenus sont groupés dans le tableau suivant : 


. NTOISPPEP EE CES I: 2. À 14 5 6. il 8. 9: 10. ii 12: 
ÉRTRREENRETE 161 332 420 41g 315 345 318 260 191 32 9277 164 
DE) RC 39 47 49 52 5) or, Ho 10 62 ; 48 
AE ER ER PES 05000, D ONID 20 D NOUS DT re 0 9,4 


Ü, urémie moy e < AS de rene 5 
ï noyenne mensuelle en mg/l; 5, écart-1ype ; 3 écart-type de moyenne. 
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Pour chaque classe de temps, on note une dispersion importante des 
observations (+ 25 à 50 % de la moyenne). Les limites supérieures et 
inférieures de distribution des données (U + 265) sont, le plus souvent, 
dans le rapport de 1 à o. 

Au cours de l’année, l’urémie moyenne mensuelle subit d'importantes 
variations (de l’ordre du simple au triple) et trois périodes évolutives, 
sensiblement égales en durée, peuvent être distinguées : mai-septembre, 
septembre-janvier, janvier-avril. Elles sont limitées par deux minimums 


o Cenchrus biflorus CGram) 


N/Cell.l e Alysicarpus vaginalis (Leg)D 
102 > TEE e Urée 
12 J A Pluie Chauteur cumulée) 
114) Pluie JUrée 
40 : mm | g/l 
9 | 
8 400 
7 | 700 es 
6. 300! 
S | 
4 # 200 2° 
3 | 300 / 
: ] LÉ 10 a | 0:2 


et centrées, chacune, Sur un maximum (respectivement juillet-août, 
octobre et février). L'analyse de la variance des données rend compte 
d’une intervention fortement significative du temps et met en évidence 
entre celui-ci et lurémie moyenne du troupeau trois relations du second 
degré, ainsi qu'il ressort des éléments succinets du tableau suivant, dans 
lequel s° représente la variance de lerreur, s; la variance liée au temps, 
s, la variance de déviation par rapport à la régression. Les seuils de signi- 


fication sont ceux des tables de Snedecor, au point 5 © 


,, et les urémies 
moyennes mensuelles des formules de régression sont exprimées en grammes 


d’urée par litre. 


() Séance du »9 août 1960. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Les acides organiques fives des milieux biologiques : 
identification directe par électrochromatographie sans déminéralisation. 
Note (*) de MM. Rocer OsrTeux, JEAN GUILLAUME, Fran Van Ky 


et Jean LarTuraze, transmise par M. René Fabre. 


Description d'une méthode simple d'identification des acides organiques fixes 
des milieux biologiques complexes grâce à l'emploi couplé de l’électrophorèse et 
de la chromatographie sur papier. Un exemple d'application en chimie bactérienne 
est donné. 


L'identification des acides organiques fixes au moyen de la chroma- 
tographie bidimensionnelle sur papier présente l'inconvénient majeur de 
devoir être précédée de l’élimination des ions minéraux ('). D'autre part, 
les techniques d’électrophorèse décrites précédemment nécessitent un 
appareillage autorisant l’utilisation de hauts voltages (*). Nous avons voulu 
mettre au point une technique simple de séparation des substances acides 
non volatiles du métabolisme intermédiaire, évitant ces deux écueils. 
En couplant la séparation électrophorétique à voltage moyen et la chro- 
matographie sur papier, on réalise une séparation satisfaisante des 
substances acides, comme Biserte et coll. (*) l'avaient réalisée dans le 
domaine des acides aminés, sans déminéralisation préalable, à la seule 
condition que la concentration relative de ces substances dans le milieu 
soit suffisante. 

Le papier utilisé est le papier Whatman n° 1 découpé en feuilles 
de 28 X 4o em. La solution à analyser est déposée à 2 em du bord dans 
le sens de la longueur et à 6 em dans le sens de la largeur. L’électro- 
phorèse est effectuée dans un appareil en toit, type Durrum (‘), dans le 
sens de la plus grande dimension du papier, la tache de départ se trouvant 
du côté de la cathode; l'opération est menée en tampon volatil : pyridine- 
acide acétique-eau (30; environ 400; 5 000) (v/e) ajusté à pH 3,5. L’électro- 
phorèse est poursuivie durant 15h sous 150 V. Les acides organiques, 
Pacide phosphorique et ses esters, les oses et les acides 2-monoaminés 
occupent sur le papier les positions indiquées sur le schéma. Les acides 
minéraux forts ainsi que l'acide oxalique sont éliminés de la feuille et 
migrent dans le bac anodique; les cations minéraux, les amines, les acides 
diaminés et w-aminés disparaissent dans le bac cathodique. 

Les feuilles sont séchées à l'air libre, puis soumises à une chromato- 
graphie ascendante dans le sens perpendiculaire à celui de l’électrophorèse 
avec le solvant suivant : acide formique-butanol-alcool benzylique-eau 
(60; 140; 22; 240) (v/e); on décante la phase organique après 8h de repos. 

Nous avons fait figurer sur le schéma l'emplacement des principaux dérivés 
du métabolisme intermédiaire; la disposition des taches situées dans la 
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moitié cathodique de la feuille est donnée à titre indicatif, car elle peut 
varier suivant l'étanchéité de la cuve à électrophorèse. 

Cette technique s’est révélée particulièrement intéressante dans l'étude 
du métabolisme des corps marqués au radiocarbone, dont voici un exemple : 
0,2 ml d’une suspension de Proteus mirabilis correspondant à 5.10!! sermes 
par millilitre sont ajoutés à 0,2 ml d’une solution contenant 2 uC de 

y = e \ ‘ 
glucose-U!'-C en tampon phosphate 0,15 M, pH 5,2. Après 30 s de contact 


8 FuYdBASo0oYeWoruo 


suc DAC 
AT 1 < RSS D: 
fun c.but 2 


acon, acide cis-aconitique; al, alanine; a. buty, acide +-aminobutyrique; asp, acide aspar- 
tique; c. but, acide z-cétobutyrique; c. glr, acide +-cétoglutarique; cit, acide citrique; 
e. ph, esters monophosphoriques; e. diph, esters diphosphoriques; fum, acide fumarique; 
glm, acide glutamique; glr, acide glutarique; glt, glutathion; glu, glucose; glyal, glycé- 
raldéhyde; glyc, glycocolle; glyce, acide glycérique; glycol, acide glycolique; glyox, 
acide glyoxylique; isocit, acide isocitrique; lac, acide lactique; leu, leucine; mal, acide 
malique; malo, acide malonique; py, acide pyruvique; pyrr, acide pyrrolidone carboxy- 
lique; rib, ribose; sac, saccharose; suc, acide succinique; tar, acide tartrique; val, valine. 


avec agitation constante, la réaction est arrêtée par addition de 1,6 ml 
d'alcool absolu. La suspension est portée une heure à 459 et centrifugée. 
Le surnageant est évaporé à sec sous courant d’azote et déposé en une 
seule tache de départ. Après électrophorèse et chromatographie, puis 
révélation par autoradiographie, les substances suivantes ont pu être 
identifiées : alanine, acides aspartique et glutamique, glutathion, glucose 
résiduel, dérivés mono- et diphosphoriques, acides succinique, lactique, 
citrique, malique, fumarique, -cétoglutarique; 1l existe, en outre, 
cinq taches que nous n’avons pu encore caractériser. 


1152 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'intérêt majeur de la technique proposée est de ne pas nécessiter de 
traitement préalable de déminéralisation, indispensable dans les méthodes 
d'identification des acides fixes précédemment décrites. Les avantages qui 
en résultent sont la rapidité et l'élimination de la plupart des risques 
d’altération ou de perte pendant les différentes manipulations. 


(*) Séance du 1°" août 1960. 

GR" Osreux et J PATurAZE, Clin. Chint Acta, A 199% p. 870. 

CD AGROSSENTUre MSA Too D LOS. 

(3) G. BISERTE, T. PLAQUET, P. BouLANGER et P. PAYSsANT, J. Chromatography, 3, 
100 MD R20: 

CES EMDuRRoM Ecolo ESC Aro ED 7 


(Laboratoire de Chimie biologique, 
Laboratoire de Zoologie et Parasitologie, 
Faculté de Médecine et de Pharmacie de Lille 
el Institut Pasteur de Lille.) 


La séance est levée à 15 h 30 m. 
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